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ভূমিকা 
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ভাষায় বিজ্ঞানের আধুনিক তথ্য পরিবেশনের চেষ্টা করা হয়েছে; কিন্তু, 
নহজবোধ্যতার প্রয়োজনে তথ্য বিকৃত করা হয় নি। 
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SYLLABUS IN LIFE SCIENCE 
CLASS IX 


Life functions are to be dealt with reference to plants, 
animals and human beings to emphasise the similarities in the 
living organism. 


1) Significance of Photosynthesis and Respiration. 


(Photosynthesis—8 pages 


Respiration—12 pages) [20 pages] 


Nutrition, Metabolism and Digestion : Food, vitamins, 


enzyme, minerals & water 


[28 pages] 
Circulation and blood [20 pages] 
Movement and locomotion [20 pages] 
Excretion [10 pages] 
Soil, virus and microbes 25 


Students should acquire individual experience by experi- 
mentation on the following items :— 


(a) 


(b) 


Role of Nitrogen, Phosphorus and Potassium in 
growth in plants. Experiments on Respiration and 


Photosynthesis [7 pages] 
Cockroach: alimentary canal, Toad—digestive 
system [5 pages] 


(C) Collection of life history stages of mosquito or 


(d) 


butterfly [3 pages] 


Effect of Physical exercises on Respiration and 
Circulation 2 Pages] 


[ 10% deviation allowed ] 


সুচীপত্ৰ 


৫ সালোকসংশ্লেষ ও শ্বসনের তাৎপর্য *" + 1 
সালোকমংশ্লেষ 1 


সালোকসংশ্লেষ-পদ্ধতি : 1, সালোকসংশ্লেষের তাৎপর্য £ 4 (সালোক- 
সংশ্লেষ ও উদ্ভিদ-জীবন £. 4, সালোকসংশ্লেষ ও খাছ্য-শৃঙ্খল ঃ 5, 
সালোকসংশ্লেষ ও মানুষের খাদ্য ঃ 7, সালোকসংশ্লেষের অন্তান্ত 
উপযোগিতা £ 7, সালোকসংশ্লেষের শর্তঃ 8, বাহ্‌ শর্ত: ৪, 


অভ্যন্তরীণ শর্ত £ 9) । 
শ্বসনের পদ্ধতিঃ 10, উদ্ভিদের শ্বসন ঃ 12, প্রাণীদের শ্বসন £ 13 
(শ্রসনের কৌশল : 13), মানুষের শ্বসন £ 17 (শ্বাসকর্ম £ 18), 
শ্বমনের শর্ত £ 19, শ্বসনের তাৎপর্য £ 20। | 
সালোকসংশ্লেষ ও শ্বসনের তুলনা ৩ ee 2) 
ও গুষ্টি, বিপাক ও পাঁরপাক + তত 23 
খান্ত হি 4 ৯০ 23 
কার্বোহাইড্রেট £ 23, মেহত্রব্য ও তৈল £ 25, প্রোটান হ 261 
জল ১3 2৩ 358) 27 
খনিজ পদার্থ ED তা কং 28 
ভাইটামিন নে A ts 30 
হলোফাইটিক পুষ্টি £ 92, হলোজোয়িক পুষ্টি : 34 (অমেরুদণ্ডী প্রাণীদের 
পুষ্টি £ 34, মেরুদণ্ডী প্রাণীদের পুষ্টি ঃ 36, উৎসেচক £ 37, মানুষের 
পুষ্টি £ 39), অন্যান্য পুষ্টি-পদ্ধতি £ 47 | 
বিপাক A ১ ce; 50 
গু সংবহুন ও রক্ত 51 


উদ্ভিদের সংবহন £ 51, প্রাণীদের সংবহন £ 54 (অমেরুদণ্ডী প্রাণীদের 
সংবহন £ 55, মেরুদণ্ডী প্রাণীদের সংবহন : 57, মানুষের সংবহুন £ 61), 
রক্ত: 66 (রক্তরসঃ 66, রক্তকণিক|ঃ 67, রক্তের কাজ ঃ 69, 
রক্তের তঞ্চন £ 70) । 


[vi] 

বিষয় পৃষ্ঠা 
@ চলন ও গমন এ ই os 71 
প্রোটোপ্নাজ মের চলন ঃ 71, এককোষী নী গমন ২ 72, উদ্ভিদের 
চলন £ 74 (ম্বতঃ-বক্রচলন £ 74, আবিষ্ট বক্রচলন £ 74), প্রাণীদের চলন 
ও গমন £ 78 (প্রাণীদের গমনের পদ্ধতি £ 87, মানুষের গমন £ 877, গমনের 
সঙ্গে যুক্ত গঠনাদি £ 87, পেশী-সন্কোচন :88)। 
গ রেচন 5০ ol হা 91 
উদ্ভিদের রেচন: 92, প্রাণীদের রেচন : 95 (অমেরুদৃণ্ডী প্রাণীদের 


লেন £ 95, মেরুদণ্তী প্রাণীদের রেচন £ 97, মানুষের রেচন : 98), 
য়েচনের অন্যান্য উপায় £ 1011 


গু মৃত্তিকা, ভাইরাস ও মাইক্রৌব 102 
মৃত্তিক! 08 টিন ৩ 102 
মৃত্তিকার প্রকারভেদ ঃ 103। 
মাইক্রোব ও ভাইরাস EA 50 বর 105 
জীবাণু: 106, নীল-হরিৎ শেওলা! : 109, ভাইরাস 3 310। 
@ ব্যবহারিক অভিজ্ঞত। 112 


উদ্ভিদের বৃদ্ধিতে নাইট্রোজেন, ফস্করাস এবং পতল ১ 
112, শ্বসনের পরাক্ষা! : 115 (উদ্ভিদের শ্বদনের পরীক্ষা : 115, প্রাণীর 
শ্বসনের পরীক্ষাঃ 116) দালোকসংশ্লেষের পরীক্ষা £ 117, আরগোলার, 
পৌষ্টিক নালী £ 118, কুনে৷ ব্যাঙের পৌষ্টিক তত্ব £ 121, মশার জীবন- 
বৃতাত্তের বিভিন্ন দশা সংগ্রহ £ 124, প্রজাপতির জীবন- -বৃত্তান্তের বিভিন্ন 
দশা সংগ্রহ £ 126, শ্বসন ও সংবহনের উপর ব্যায়ামের প্রভাব £ 1281 


@ অনুশীলনী 129 


Ee সিটি. 


সালোকসংশ্পেষ ও শ্বসনেত্র তাৎপর্য 
( Significance of Photosynthesis and 
Respiration ) 


বাচিয়া থাকার জন্য শক্তির প্রয়োজন। খাদ্যের মধ্যে শক্তি সঞ্চিত থাকে। 
শ্বসনের ফলে, সঞ্চিত শক্তি তাপ-শক্তি-রূপে বাহির হয়। কাজেই, জীবনধারণের 
জন্য খাদ্যগ্ৰহণ এবং শ্বপন অপরিহার্য । 


সালোকসংগ্লেষ ( Photosynthesis ) 


উদ্ভিদের! প্রস্তুত খাদ্য গ্রহণ করে না__নিজেদের প্রয়োজনীয় খাছ্য নিজেদের 
দেহের মধ্যেই তৈয়ারি করিয়া নেয় । অতএব, ইহারা খাদ্য-বিষয়ে স্বনির্ভর ৷ 
কিন্তু প্রাণীর! নিজেদের প্রয়োজনীয় খান্যের জন্ত প্রত্যক্ষভাবে অথব| পরোক্ষভাবে 
উদ্ভিদের উপর নির্ভরশীল । উদ্ভিদেরা কিভাবে খান্ত প্রস্তুত করে, সেবিষয়ে 
নিচের অমুচ্ছেদগুলিতে আলোচনা কর! হইল । 
উদ্ভিদের সালোকসংশ্লেষ বা ফোঁটোসিন্ছিসিস (Photosynthe- 
888) নামক এক বিশেষ শারীরবৃতীয় প্রক্রিয়া (Physiological process)-র 
সাহায্যে জল এবং কার্বন ডাই-অক্সাইভ ( Carbon dioxide ) হইতে গ্র,কোজ 
" (Glucose) শামুক সরল শর্করা (Simple 52897) প্রস্তুত করে । গ্লকোজ-ই 
উদ্ভিদ-দেহে সুষ্ট প্রাথমিক খাদ্য । 
ফোটোসিস্থিদিস কথাটি গ্রীক ফোটো! (91২০০) অর্থাৎ আলোক এবং 
সিস্থিসিস (357701555) অর্থাৎ সংশ্লেষ--এই দুইটি শব্দের সমন্বয়ে গঠিত । 
আলোকের উপস্থিতিতে সংগ্লেষ হয় বলিয়া, ইহা সালোকসংশ্লেয নামে পয়িচিত। 
অতএব, যে প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদেরা সুর্বালোকের উপস্থিতিতে ক্লৌরো- 
ফিলের সাহায্যে মাটি হইতে শোষিত জল এবং বায়ু হইতে 
গৃহীত কার্বন ডাই-অক্সাইড দ্বারা গ্লুকোজ নামক খা তৈয়ারি 
করে, তাঁহাকে সাঁলোকসংশ্লেষ বল। হয়। 


সালোকসংশেষ-পদ্জাতি ( Process of photosynthesis ) 


সবুজ পত্রই সালোকসংগ্লেষের প্রধান কেন্দ্রস্থল । সবুজ পত্রের মেনোফিল স্তর 
(Mesophyll layer)-এর কোষে গোলাকার অথবা দণ্ডের মতো অনেকগুলি 


2 জীবন-বিজ্ঞান 


সজীব বস্তু থাকে। ইহাদের ক্লৌরোপ্লীস্টিভ (Chloroplastids) বলা 
হয়। ক্লোরোপ্রাস্টিডের মধ্যে ক্লোরোফিল (01০৮০৪৮১11) নামের সবুজ 
রঙ্গক (Pigment) কণ| থাকে । উদ্ভিদ মুলরোমের সাহায্যে মাটি হইতে জল 
শোষণ করে। এ জল মূল, কাণ্ড ও শাখা-প্রশাখার জাইলেম (15) কলার 
মধ্য দিয়া এবং পত্রের শিরা-উপশিরা (ইহারাও জাইলেম কলা)-র মধ্য দিয়া 
মেগোফিল স্তরে পৌছায়। পত্রের ত্বক (চide:i5)-এ পত্ররন্ধর (Stomata) 
নামের স্থন্ম সুক্ম রন্ধথাকে। এই সমস্ত রন্ধের মাধ্যমে কার্বন ডাই-অক্সাইড 
বায়ুমণ্ডল হইতে পত্রের মধ্যে প্রবেশ করে। 


সালোকসংগ্লেষের সময়, স্্ালোক ও ক্লোরোফিলের উপস্থিতিতে ছয় অণু 
(Molecule) কার্বন ডাই-অক্মাইভ এবং বারো অণু জল হইতে এক অণু গ্রথকোজ, 
হয় অণু জল এবং ছয় অণু অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। অতএব, সালোকপংশ্লেষের 
রাসায়নিক সমীকরণ (Chemical equation)— 


সথর্বালোক 
6005+127250 > CoH i206 +6H0+60, 
কার্বন ডাই- জল ক্লোরোফিল প্লকোজ জল অক্সিজেন 


অক্সাইড 


অবশ্য, কার্বন ডাই-অক্মাইভ এবং জল সরাসরি মিলিয়া গন [কোজ স্থা্টি করে 
না। সালোকসংক্সেষ প্রক্রিয়াটি খুবই জটিল। অনেকগুলি রাসায়নিক বিক্রিয়া 


কের পর এক ঘটিয়া অবশেষে গুকোজ তৈয়ারী হয়। সালোকমংগ্লেষের সমস্ত 
বিক্রিয়া গুলিকে দুইটি প্রধান পর্যায়ে ভাগ করা যাঁয়। 


এবং 0-হোইডুক্সিল আয়ন)-এ বিশ্লিষ্ট করে। 


অপরিহার্য। সেইজন্য, ইহাকে আলোক 
লা হয়। 


০6০৪) বল! হয়| এই 
পর্যায়ে, হাইডোছেন আয়ন কার্বন ভাই-সপাইভ বিজারিভ (Reduced) 


করে। ফলে, গকোজ এবং অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। আলোক বিক্রিয়ায় উৎপন্ন 
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হাইডুক্সিল আয়নগুলি হইতে জল ও অক্সিজেন সৃষ্টি হয়। অক্সিজেন পত্ররঙ্জ- 
পথে বায়ুমণ্ুলে চলিয়া যায়। সালোকসংশ্লেষের দ্বিতীয় পর্জায়ের বিক্রিয়াগুলির 
ফলে বায়ুমণ্ডলের কার্বন ডাই-অক্সাইড উদ্ভিদ-দেহে সুষ্ট গুকোজ অণুর অঙ্গীভূত 
হয়। সেইজন্য, এই প্রক্রিয়াকে অঙ্গার আত্তীকরণ (Carbon assimila- 
+£i০n)-ও বলে। 


1 নংচিত্ৰ-দালোকসংশ্লেষের বিক্রিয়া । 


আলোক বিক্রিয়ার সময় ক্লোরোফিল যে সৌরশক্তি শোষণ করে, তাহা! ক্রমে 
সালোকসংশ্লেষে উৎপন্ন গকোজের মধ্যে সংবাহিত হয় এবং ক্লোরোফিল আবার 
আগের অবস্থায় ফিরিয়া আসে। এইভাবে সালোকসংশ্লেষের সময় উৎপন্ন প্রতি 
গ্রাম-অণু (Gram-molecule) গ্ল;কোজ অর্থাৎ 180 গ্রাম গকোজের মধ্যে 
673 কিলোগ্রাম-ক্যালরি (Kilogram-cal0rie) * শক্তি (সৌরশক্তি) স্থিতিক 
শক্তি (Potential ener6y)-রূপে আবদ্ধ হয়| 

সালোকসংশ্লেষের ফলে জল এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড_এই দুইটি সরল 
‘যৌগ হইতে গ,কোজ নামক অপেক্ষাকৃত জটিল যৌগ সংস্সেষিত হয়। ইহাতে 


হ্‌ 


* ক্যালরি (০100৩) তাপের একক। এক গ্রাম (67206) জলের উক্চতা এব ড 


সেপ্টিখ্রেড বৃদ্ধি করিতে যে পরিমাণ তাঁপ লাগে, তাহাকে ক্যালরি বলে। এক হাজার ক্ণালরিকে 
“এক কিলোগ্রাম-ক্যালরি বলা হয়। 


4 জীবন-বিজ্ঞান 


উদ্ভিদের শুদ্ধ ওজন (03:5 1183৫) বাড়ে। এইরকম যে বিপাকের ফলে সরল' 
যৌগ হইতে জটিল যৌগ সংগ্লেষিত হয়, তাহাকে উপচিতি (299১০013972) 
বলে। অতএব, সালোকসংশ্লেষ উপচিতির অন্যতম উদীহরণ। 
কেবল সবুজ পত্রই নয়, উদ্ভিদের কচি কাণ্ডের সবুজ অংশ, পুষ্পের সবুজ বৃতি 
এবং কাচা ফলের সবুজ ফলত্বকেও ক্লোরোফিল থাকে । এই সমস্ত উদ্ভিদ-অন্গে 
পত্ররন্ধও আছে। কাজেই, এই অব্গগুলিতেও সালোকসংশ্লেষ হয় । ক্লোরোফিল 
না থাকায়, ছত্রাক (751) ইত্যাদি অণবুজ উদ্ভিদ সালোকসংগেব করিতে 
পারে না। স্থর্যালোক থাকে না বলিয়া, রাত্রে সালোকসংক্লেষ হইতে পারে ন1। 
জলজ উত্ভিদের ক্ষেত্রে কাণ্ড ও পত্রের সমগ্র তল দিয়। কার্বন ভাই-অক্সাইভ . 
প্রবেশ করে এবং এ সমস্ত অঞ্চল দিয়া অক্সিজেন বাহির হইয়া আসে । 
সালোকসংঞগেষের ভাৎপর্য (Significance of Photo- 
synthesis ) 
জীব-জগতে সালোকসংশ্লেষ চরম গুরুত্বপূর্ণ । ইহা যে কেবল উদ্ভিদ-জীবনে 
একান্ত অপরিহার্য তাহাই নয়, মানুষ এবং অন্যান্য প্রাণীদের ক্ষেত্রেও সালোক- 
পংশ্সেষের অবদান অপরিশীম। নিচে এবিষয়ে আলোচনা করা হইল। 


সাদ্লীকসংচ্গ্র ও উদ্ভিদ-জীবন ( Photosynthesis and 
the life of plants ) 


সালোকসংগ্রেষে উৎপর প্রাথমিক খাত ম,কো 
স্টার্চ ($a) নামক কার্বোহাইডে্ট 
হ্য়। 


জ হইতে সরাদরি শ্বেতদার ব। 
\Carbohydrate)-জাতীয় খান্ত প্রত্তত 
কো হইতে স্থক্তোজ্জ (34০:936) নামক শর্করা (৪॥৪৭:)-জাতীয় 
কার্বোহাইডেট-ও তৈয়ারী হয়। কার্বোহাইডেট হইতে প্রোটীন (Protein) 
এনং সেহতব্য ও তৈল (7৪5 2০৫ 0:[5)-জাতীয় খাদ্য সংগ্ৰেষিত হয়। উদ্ভিদের 
দেহে উৎপন্ন এই সমস্ত খান্তের বেশির ভাগই উদ্ভিদের নিজদ্ব পুষ্টির জন্ ব্যবহৃত 
হয়। উদ্বৃত্ত খান্ত উদ্ভিদের বিভিন্ন অঙ্গে সঞ্চিত থাকে। বংশ-বৃদ্ধির সময় রণ 
ও শি্ু-উদ্ভিদ এই সমস্ত সঞ্চিত খানে পুষ্ট হয় অথবা, ক্ষেত্রবিশেষে প্রতিকূল 
অবস্থায় পরিণত উদ্ভিদও সঞ্চিত খাগ্ছের সাহায্যে পুষ্টিলাভ করে। প্রোটীন 
প্রোটোপ্লাজ ম (8:০601590) গঠন করে| কাজেই, ইহাদের সাহায্যে দেহের 
ক্ষযপূরণ ও বৃদ্ধি হয়। দেলুলোজ (06110109০) নামক কার্বোহাইড্রেট-ও শর্করা 
হইতে তৈয়ারী হয়। ইহার দবার| উদ্ভিদের কোব-গ্রাচীর (Cell wall) গঠিত 
হয়। উদ্ভিদের বিপাকে নিয়মিত প্রয়োঞ্জনীয় বিভিন্ন উৎসেচক. বা এনজাইম 
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(Enzymes) এবং হরমোন (H০rm০nes)-ও পরোক্ষভাবে সাঁলোকনংগ্লেষের 
ফলে উৎপন্ন হয়। 
সাঢলাোকসংচেেষ ও খান্-ম্বঙবল ( Photosynthesis and food 
chain ) 
আগে বলা হইয়াছে, প্রাণীরা নিজেদের খাদ্য নিজের! তৈয়ারি করিতে পারে 
না। সেইজন্য, ইহারা সমগ্র উদ্ভিদ, অথবা সালোকমংগ্লেষের ফলে উদ্ভূত 
উদ্ভিদ-দেহে সঞ্চিত খান্ত খাইয়া জীবনধারণ করে। এই হিসাবে, উদ্ভিদকে 
খানের উৎপাদক (Food Producer) বলা হয়। প্রাণীদের ভূমিকা 
খাদক (Consumer)-রূপে | 
খাদক প্রধানতঃ দুই ধরনের- প্রত্যক্ষ খাদ্রক (Direct consumer) 
এবং পরোক্ষ খাদক (Indirect consumer) | যে প্রাণীরা সরাসরি 
ডন্ভিজ্জ খান্তে পুষ্ট হয়, তাহাদের প্রত্যক্ষ খাদক বলে। ফড়িং পঙ্রপাল, আর- 
সোলা, প্রজাপতি ইত্যাদি পতঙ্গ ; ইনুর, খরগোন, হরিণ, গর, মহিষ প্রভৃতি 
এই ধরনের খাদক। ইহার! সকলেই তৃণভোজী (Herbivorous)। তৃণভোজী 
প্রাণীরা সরাসরি সালোকসংশ্লেয-প্রন্থত খান্ত হইতে শক্তি সংগ্রহ করে। সেইজন্য, 
ইহাদের প্রথম সারির খাদক (First order consumer) বলা হয়। 
প্রত্যক্ষ খাদক ছাড়া, অন্য সমস্ত প্রাণী পরোক্ষ খাদকের অন্তর্গত । পরোক্ষ 
খাদক সাধারণতঃ মাংসাশী (Carnivorous) | ব্যাঙ, টিকৃটিকি ইত্যাদি প্রাণী 
বিভিন্ন ধরনের তৃণভোজী পতঙ্গ খায় | স্থতরাং, ব্যাঙ দ্বিতীয় সারির 
খাদক (Second order consumer)| আবার, সাপের অন্ততম খান্ত ব্যাউ। 
স্থতরাং, সাপ তৃতীয় সারির খাদক (Third order consum ৪7) | ময়ূৰ 
চতুর্থ সারির খাদক (Fourth Order consumer ); কারণ, সাপ ইহার 
খাগ্ত-তালিকার অন্ততুক্ত। এইভাবে, খান্তের উৎপাদক (উদ্ভিদ) হইতে আরম্ভ 
করিয়| ধাপে ধাপে নানাধরনের খাদকের স্ষ্টি হয়। ইহাকে থাগ-শুছল 
(Food chain) বলে। খাগ্ঘ-শৃঙ্খল জটিল, এবং নান! শাখা-প্রখাখাক় বিস্তৃত । 
খাস্-শৃঙ্খলের আরও একটি উদাহরণ 
জলজ উদ্ভিদ -> জলল তৃণভোজী পতঙ্গ > ব্যাঙাচি = মাছ -* ভোদড় 
একটি সংক্ষিপ্ত খান্ধ-শৃঙ্খলের উদাহরণ__ 
তৃণ > হরিণ > বাঘ 
খান্ত-খৃষ্খলের সমস্ত শাখার শুরু হয় সালোকনংগ্রেষকারী উদ্ভিদ হইতে এবং 
শাখার শেষ নারির খাদকের মৃত্যু ও বিনাশে উহার শেষ হয়। খান্ত-শৃ্খলের 


নং 


জীবন-বিজ্ঞান 


২. কিয়, ol 
ত STR 
উৎপাদক 


দিয়া নৌরশজির প্রবাহ! 


চিত্র--খাগ্ত-শৃঙ্খল £ খাগ্ের উৎপাদক ও খাদকের মধ্য 
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মধ্য দিয়া সৌরশক্তি উৎপাদক মারফত বিভিন্ন সারির খাদকের মধ্যে 
পরিবাহিত হইয়া থাকে । 

উপরের আলোচন! হইতে স্পষ্টত: দেখা যায়, প্রাণি-রাজ্য প্রত্যক্ষভাবে 
অথবা! পরোক্ষভাবে খাদ্য এবং শক্তির জন্য উদ্ভিদের উপর নির্ভর করে। এই 
নির্ভরতা প্রধানত: সালোকসংশ্লেষকে কেন্দ্র করিয়া গঠিত। কাজেই, জীবজগতে 
সালোকসংঙ্লেষের ভূমিক! অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ 


সাঢলাকসংচশ্লৰ ও মালুঢষন্ধ খান্ত ( Photosynthesis and 

food of man ) 

সারা পৃথিবীর সাড়ে তিনশ’ কোটি মানুষের দৈনন্দিন খা্-তালিকার 
বেশির ভাগ অংশ জুড়িয়ন। আছে উদ্ভিদ-জাত খাদ্য । গমের মোট বাৎসরিক 
উৎপাদন প্রায় ছয় লক্ষ কোটি বুশেল ()4910৩1), ধান ও ভুট্রা। উৎপন্ন হয় প্রায় 
এ পরিমাণে। সালোকসংক্সেষের ফলে প্রতি বছর জলজ ও স্থলজ উদ্ভিদ সম- 
অন্থপাতে মোট প্রায় এক হাজার টন শর্কর! উৎপন্ন করে। জলজ ও স্থলজ 
উদ্ভিদের ক্ষেত্রে যথাক্রমে শতকরা প্রায় ছুই ভাগ এবং দশ ভাগ শর্করা মানুষের 
খাদ্যরূপে ব্যবহৃত হয়। আখের চিনি এই শেষোক্ত ধরনের শর্করার এক সামান্ত 
অংশ-মান্র। ইহারই উৎপাদন বছরে পঞ্চাশ লক্ষ টন। বলা বাহুল্য, এই 
বিপুল পরিমাণ খাগ্চসামগ্রী সবই সালোকসংশ্সেষের ফলে উদ্ভুত । গোল-আলুর ' 
পরিবতিত কাণ্ডে এবং রাঙা-আলুর পরিবতিত মূলে যে শ্বেতসার-জাতীয় খান্ 
সঞ্চিত থাকে, তাহাও সালোকসংক্সেষের অবদান। ছোলা, মটর, মুগ প্রভৃতি 
ডা'ল-জাতীয় বীজে সঞ্চিত প্রোটান-জাতীয় খান্ত এবং নারিকেল, বাদাম, সরিষা 
ও তিল ইত্যাদি তৈলবীজে সঞ্চিত স্সেহক্রব্য. ও তৈল (Fats and ০11)-জাতীয় 
খানও পরোক্ষভাবে সালোকসংঙ্লেষের ফলে উৎপন্ন হয়। জীবনধারণের পক্ষে 
প্রয়োজনীয় বিভিন্ন ধরনের ভাইটামিন (Vitamins)-এর অধিকাংশই পরোক্ষ- 
ভাবে মালোকসংঙ্জেষের ফলে সংশ্লেষিত হয়! 


সাঢলাকসংচঢ্বেক্স অন্যান্য উপঢষীগিতা। ( Other uses of 
photosynthesis ) 
তুলা এবং রেয়ন (২৪১০) নামক কৃত্রিম বস্তরের উপাদান মূলতঃ সেলুলোজ 
নামক কার্বোহাইড্রেট । ক্যামেরার ফিল্ম (5), দেলোফেন (Cellophane) 
নামক স্বচ্ছ কাগজ সেলুলোজ হইতে তৈয়ারি হয়। কাগজ-শিল্পে ব্যবহৃত কাঠ 
ও বীশ, প্রকৃতপক্ষে, দেলুলোগ্জ। সেলুলোজ মালোকসংক্লেষের দ্বারা উৎপন্ন হয় | 


৪ জীবন-বিজ্ঞান 
গঁদ (3570) ও রজন (Resin) নামক প্রয়োজনীয় সামগ্রী জটিল কার্বোহা ইড্রেট- 
বশেষ। ইহারাও সালোকসংশ্লেষের ফলে উৎপন্ন হয়। 

কতকগুলি অভি-প্রয়োজনীয় ওুষধও উদ্ভিদ-জাত এবং পরোক্ষভাবে সালোক- 
সংশ্লেষের সঙ্গে যুক্ত | কুইনিন (Quinine), বেলেভোন! (Belladonna), এমিটিন 
(Emetine), মর্ফিন (Morphine) ইত্যাদির নাম এই প্রসঙ্গে উল্লেখযোগ্য | 

বর্তমান সভ্য জগতে তাপ ও শক্তির প্রধান উৎঘ এবং শিল্পে ব্যবহৃত দুইটি 
অপরিহার্য ইন্ধন (Fuel)—কয়ল! ও পেট্রোলিয়াম (Petr০lium) যথাক্রমে 
মাাদভাবে ও গরীব উদ্ধিযের অবদাম। পরা তিন হাজার লক্ষ বছা 
প সেই সময়কার উদ্ভিদ-রাজ্যের বেশ কিছু 
জীবাখু(চ০55])-এ পরিণত হয় । এই জীবনই 
শক্তি, প্রকৃতপক্ষে, সালোকসংশ্লেষের ফলে আর 


সালা। কয়লার মধ্যে সঞ্চিত 


3 নং চিত্ৰ-সালোকমংমেযের ফলে সৌরশক্তির প্রবাহ। 
সৌরশক্তিই। পেট্রোলিয়াম এবং প্রাকৃতিক গ্যাস (Natural 885) | 
ই কেঅবিশেষে উদ্ভিদের মৃত্যু ও পচনের ফলে স্কট হইছি ,খাহা 
সনদ শক্তির উৎস। ক্লোরোফিল মেই অদ্বিতীয় পরমার } উত্ম 
(্ষ) হই না শালোকসংস্লেষে উৎপন্ন খানে পরিবাহিত pe | 
% হইতে (খানে) ংগুহীত এই শক্তি জীবদতের ক্রিমাশীলতা বড 


515 ) 
ঘিলযের শত ( Condition of photosynth? 
সালোকসংগ্সেষ 


HH 


সালোকসংশ্লেষ ও শ্বসনের তাৎপর্য ৩৪ 
ববাহা শৰ্ত ( External conditions ) 

(৫) আঁলোক (৫, আলোক ছাড়া সালোকসংশ্লেষ হয় না। 
"অন্যান্য শর্ত প্রয়োজনমতো থাকিলে, আলোকের তীব্রতা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
পালোকসংস্লেষের হার বৃদ্ধি পায়। অবশ্য, প্রথর স্র্ধালোকে ক্লোরোফিল 
নিক্ষিয় হইয়া যায় বলিয়া, সালোকসংগ্েষে ব্যাঘাত হয়। আবার, ক্ষীণ আলোকে 
গ,কোজ শ্বেতদারে পরিবতিত হইতে পারে না। স্থতরাং & সময়েও সালোক- 
সংশ্লেষের হার কমিয়া যায়। 

(2) কার্বন ডাই-অক্সাইড (Garb০n i০৯৭ )_ কার্বন ডাই- 
অক্সাইড সালোকসংক্লেষের আর একটি প্রয়োজনীয় শর্ত। বায়তে সাধারণতঃ 
শতকরা 0:03 ভাগ কার্বন ডাই-অক্মাইড থাকে। অন্যান্য শর্ত অঙ্তকুল থাকিলে, : 
এবং বায়ুতে কার্বন ডাই-অল্মাইডের পরিমাণ 001% অথবা! তাহারও বেশি 
হইলে, সালোকসংশ্লেষের হার বৃদ্ধি পায়। অবশ, এই গ্যাসের খুব বেশি প্রাচ্য 
হইলে, সালোকমংগ্পেয বন্ধ হইয়া যায় এবং বিষক্রিয়া দেখা দিতে পারে। 


(3) জল (Water )--সালোকসংশ্লেষের জন্য জল অপরিহার্য । ছল 
বিশ্লিষ্ট হইয়া হাইড্রোজেন আয়ন গঠন করে এবং হাইড্রোজেন আয়ন কাবন 
ডাই-অক্সাইডকে বিজারিত করে। অবশ্য, মূল দিয়া শোষিত জলের শতকরা 
মাত্র এক ভাগ সালোকসংশ্লেষে ব্যবহৃত হয়। 

(4) উষ্ণতা ( Temperature )--0* সেটি গ্রেডের কম উষ্ণতা হইতে 
45” সেটিগ্রেডের কাছাকাছি সব উষ্ণতায় কম-বেশি সালোকসংশ্লেষ হয় ; তবে 
সচরাচর 35" হইতে 37" উষ্ণতাই সালোকসংশ্লেষের পক্ষে ভালো। অন্যান্ত 
শত অঙ্গকুল থাকিলে, নির্দিষ্ট সীমার মধ্যে, উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে সালোক- 
সংশ্লেষের হারও বাড়িয়! যায়। 


অভ্যন্তরীণ শর্ত ( Internal conditions ) 


(5) ক্লোরোফিল (01০2০1511)_ ক্লোরোফিল সালোকসংশ্লেযের 
সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ অভ্যন্তরীণ শর্ত। সক্রিয় 'ক্লোরোফিল জলকে বিশ্লিষ্ট করে। 
| (6) পত্ররজ্মের ছিদ্রের ভ্রাঁস-বৃদ্ধি ( Increase and decrease of 
| the stomatal aperture )-_সালোকসংঞ্সেষের সময় পত্রয়ন্ধের ছিত্রের মধ্য 
দিয়া কার্বন ডাই-অন্সাইড পত্রে প্রবেশ করে। ফলে, ছিদ্রের পরিধির কয়- 
| বেশি হওয়ার উপর কার্বন ডাই-অক্সাইডের প্রবেশ নির্ভর করে। 


--— = UNSEAT Ct পা 


10 জীবন-বিজ্ঞান 
শ্বসন ( Respiration ) 


বাষ্প-চালিত ইঞ্জিনের অব্যাহত গতির জন্য কয়ল! প্রয়োজন । কয়লার 
॥ মধ্যে তাপশক্তি নিহিত থাকে। কয়লার দহনে এই শক্তি নির্গত হয় এবং 

ইঞ্জিনকে চালিত করে। জীব-দেহকে বা্প-চালিত ইঞ্জিনের সে তুলনা করা? 
যাইতে পারে। আগে বলা! হইয়াছে, জীবের শক্তির উৎস খান্ত । দহনের 
ফলে খাগ্চের মধ্যস্থ শক্তি. নির্গত হয় এবং জীবের সমস্ত কাজ নিয়ন্ত্রিত করে। 
জীব-দেহে খান্তের দহনের আর এক নাম শ্বসন (ResPirati০৷)। শ্বসন 
জীবনের অন্যতম ধর্ম । 

বস্তুতঃপক্ষে, সমস্ত জীবিত কোষেই সব সময় শ্বসন হয়। শ্বসন একরকম 
জারণ (Oxidation বিক্রিয়।। শ্বসনের ফলে কোষের মধ্যস্থ সঞ্চিত খাদ্য: 
জারিত হইয়া, কার্বন ভাই-অক্সাইভ এবং তাপশক্তি নির্গত করে। শ্বসনে জটিল 
থান্যের অণু ভাঙিয়। জল এবং কার্বন ভাই-অক্সাইভ নামক অপেক্ষারুত সরল 
যৌগের অণু উৎপন্ন হয় এবং জীবের শুক্ক ওজন কমিয়! যায়। সেইজন্য, শ্বনন 
একরকম অপিতি (০৪6১০১5০) । নিচে শ্বসনের সংজ্ঞা দেওয়া হইল 

যে বিশেষ প্রক্রিয়ায় কোষের মধ্যস্থ খাদ্য জারিত হইয়া কার্বন 
ডাই-অক্সাইড নির্গত করে এবং খান্তের স্থৈতিক শক্তি মুক্ত করে 
তাহাকে শ্বসন বলে। 


শ্বমনের পদ্ধতি ( Process of respiration )) 


জীব-দেছের বিভিন্ন রকম খানের মধ্যে সচরাচর সরল শর্বরা-জাতীয় খাঁ 
(যেমন, গ.কোজ)-ই শ্বপনে অংশ গ্রহণ করে। অতএব, শ্ব্মনের রাসায়নিক 
সমীকরণ__ 

০612 15094-6098-:60054-6775047তাপশক্তি 


প্কোজ অক্সিজেন কার্বন জল 
ডাই-অস্পাইড 


সালোকসংশ্লেষে এক গ্রাম-অণু গ,কোন্ে যে পরিমাণ শক্তি (673 কিলোগ্রাম- 
ক্যালরি) সঞ্চিত হয়, শ্বসনে ঠিক সেই পরিমাণ শক্তি বাহির হইয়া আসে | 

শ্বসনের বিক্রিয়াগুলি দুইটি প্রধান পর্যায়ে বিভক্ত। প্রথম পর্যায়ের 
বিক্রিয়াগুনিতে কয়েক ধরনের বিশেষ উৎসেচকের সাহায্যে কো 
পাইক্ুভিক আযাসিভ (5551০ id) নামক সরল জৈব আ্যাসিড 
(Organic acid)-এ পরিণত হয়। এই পর্যায়ের বিক্রিয়া গুলিকে একসজে 
গ্লাইকোলিলিস (315০015589) বলে । 


সালোকসংশ্লেষ ও শ্বসনের তাৎপধ 11 


দ্বিতীয় পর্যায়ে পাইরুভিক আাসিড অন্য একধরনের কতকগুলি উৎসেচকের 
সাহায্যে অক্সিজেন দ্বার জারিত হুইয়| নানারকম জৈব আ'যাপিড স্ুষ্টি করে। 
জৈব আ্যাসিডগুলি একটির পর একটি তৈয়ারি হ্য়। সবশেষে আবার 


4নং চিত্র-্বপনের বিক্রিয়া (একটি মাইটে।কনৃডিয়ন বেশি বড় করিয়া দেখানো হইয়াছে) । 


গাইরুভিক জ্যানিড সৃষ্টি হয়। সেই কারণে, এই বিক্ৰিয়াগুলিকে একসঙ্ে 

ক্রের স-এ্ার অগ্নচত্র (Krebs? acid cycle) বলা হয়। অয্নচক্ৰ চলাকালীন 

অক্সিজেন গৃহীত হয় এবং জল ও কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয় (4 নং চিত্র)। 
IX=2 
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যলাইকোলিসিস কোষের সাইটোপ্রাজ স(05£০চ15900)-এ এবং ক্রেবস-এর 
অস্্চক্র* কোষের অন্তর্গত মাইটোকনৃড়িয়া (Mitochondria) নামক 
একধরনের সজীব বস্তুর মধ্যে ঘটে। 

স্বসন-প্রসঙ্গে মনে রাখা উচিত ষে- কে) বায়ুমণ্ডলের অক্সিজেন গৃহীত 
হয়, খে) খাস্তের জারণ হয় এবং তাহার ফলে জীবের শুদ্ ওজন কমিয়া যায়, 
(গ) কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জল নির্গত হয় এবং সালোকসংক্লেষের সময় যে 
পরিমাণ সৌর-শক্তি শতিক শক্তি-রূপে সঞ্চিত হয়, ঠিক সেই পরিমাণ শক্তি 
তাপ-শক্তি-রূপে মুক্তি পার। এই প্রসঙ্গে আরও উল্লেখযোগ্য, গ্ংকোজকে 
পোঁড়াইলেও জল এবং কার্বন ডাই-অক্সাইভ স্থা্ট হ্য়। কিন্তু জীব-কোষে 


অনেকগুলি উৎসেচকের সহারতায় এই বিক্রিয়া! অপেক্ষাক্কৃত কম উষ্ণতায় এবং 
ধীরে ধীরে সম্পন্ন হয়। 


ভক্তদের শ্বসন ( Respiration in Plants ) 


যায়ৃতে অক্সিজেনের পরিমাণ শতকরা! 21 ভাগ, অর্থাৎ লিটার(ie)-প্রতি 
210 ঘন-সেন্টিমিটার (Cubic centimetre)| শলনের জন্য স্থলজ উদ্ভিদের! 
বায়ুমণ্ডল হইতে গ্যাসীয় অক্সিজেন গ্রহণ করে এবং শ্বসনের ফলে উদ্ভূত কার্বন 
ডাই-অৰ্মাইড বায়ুসগুলে ছাড়িয়া দেয়। পত্র এবং উদ্ভিদের অন্যান্য বায়ব 
অঙ্গের কচি অংশে অবস্থিত পর্রযন্ধের অধ্য দিয়া| বায়ুমণ্ডল হইতে অক্সিজেন 
উদ্ভিদের দেহের মধ্যে প্রবেশ করে। গুন (Shrub) এবং বৃক্ষ(:০০)-জাতীয় 
উদ্ভিদের ক্ষেত্রে পত্ররঙ্ ছাড়া যায়ব অদের পরিণত অংশে অবস্থিত লেটিসেল 
(Lenticel) নামক আরও একধরনের ছিন্রপথে অক্সিজেন প্রবেশ করে। 
উদ্ভিদের দেহের মধ্যে গ্যাস চলাচলের জন্য পরপ্পর-সংলগ্ন অনেকগুলি নি 
কোষীয় বন্ধ (Intercellular spaces) এবং বামু-গহ্বর (Air cavities) 
থাকে। এই সমন্ত কাকা জায়গার মধ্য দিয়া ব্যাপন (Diffusion) a 
অক্সিজেন গ্যাস উদ্ভিদ-দেহের বিভিন্ন অংশে অবস্থিত কোষে পৌছায়, এবং 
শ্বমনের ফলে উদ্ভূত কার্বন ভাই-অক্সাইভ গ্যাস একই পথে, একই পদ্ধতিতে 
বিপরীতমুখে চালিত হইয়া বারুমণ্ডলে বাহির হইয়! যায়। 


* বিজ্ঞানী ক্রেৰ্‌ স (0:59) স্বপ্রথন জৈব জ্যাপিডগুলির অস্তিত্ব লক্ষ্য করেন। সেই 
হহাকে ক্ৰেৰ-স-এর অন্নচক্র বজে। 
1 বহুবচন; মাইটোকন্ড্রিয়ন (8116০700002) __একবচন। 


ৃ 
র 
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জলে নিমজ্জিত উদ্ধিদেরা দেহের প্রায় সমগ্র তল দিয়া জলে দ্রবীভূত 
'ক্মক্সিজেন (শডকর! 0'7 ভাগ অর্থাৎ প্রতি লিটারে 7 ঘন-সেটটিমিটার) গ্রহণ 
করে এবং কার্বন ভাই-অক্সাইভ গ্যাস জলে ছাড়িয়া দেয়। এককোষী জলজ 
উদ্ভিদের ক্ষেত্রেও একইভাবে গ্যাসের আদান-প্রদান হয়। 


প্রাণীদের শ্বসন ( Respiration in animals ) 

শ্বপনে প্রয়োজনীয় অক্সিজেন সংগ্রহের জন্ত প্রায় সব প্রাণীর দেহে খ্বাস- 
যন্ত্র (Respiratory 06825) নামক একধরনের বিশিষ্ট যন্ত্র থাকে। স্থলজ 
প্রাণীর! শ্বাস-যস্থের সাহায্যে বায়ুমণ্ডলের অক্সিজেন গ্রহণ করে ; জলজ প্রাণীর! 
জলে দ্রধীভূত অক্সিজেনের সাহায্যে শ্বনন করে। বিভিন্ন প্রাণীর শ্বাস-যন্তর 
‘দেখিতে বিভিন্ন ধরনের হইলেও, সমস্ত প্রাণীর শ্বাস-যন্রের কতকগুলি সাধারণ 
লক্ষণ থাকে। ষেমন-_ 

শ্বাস-যস্ত্রমাত্রেই যূলত: একটি বিভ্ভীর্ণ ভিজা এবং আভেছ্য (Semi permeable) 
পর্দা-বিশেষ, যাহার উপর দিয়া অনৰরভ বায়ু অথবা! অক্সিজেন-যুক্ত জল 
প্রবাহিত হয়। শ্বাপ-যন্্ে খুব বেশি-সাত্ায় রক্ত সঃবরাহ হয়। 

শ্বাস-যন্ত্যুক্ত প্রাণীর শ্বপনে তিনাটি স্তর লক্ষ্য করা যায়। প্রথম স্তরে, 

ায়ুমণ্ডল হইতে, অথবা! জলে দ্রবীভূভ অক্সিজেন গৃহীত হয় এবং শ্বাস-যন্ত্র হইতে 
বায়ুমণ্ডল অথবা জলে কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড পরিত্যক্ত হয়। ইহাকে বাহ্য শ্বসন 
(External respiration) বলে | দ্বিতীয় স্তরে, শ্বাস-যস্ত্রে গৃহীত অক্সিজেন 
সাধারণতঃ রক্ত-বাছিত হইয়। দেহের কোষে কোষে পৌছায় এবং কোষের 
শ্বসনে উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্মাইভ রক্তে বাছিত হয়। শ্বসনের এই স্তরকে 
আভ্যন্তরীণ শ্বলল (Internal respiration) বল। হয়। শ্বসনের তৃতীয় 
স্তরে, 10 হইতে 12 পৃষ্ঠায় বণিত পদ্ধতিতে অক্সিজেন কোষের মধ্যস্থ খাণ্তকে 
জারিত করিয্না কার্বন ভাই-অক্মাইড ও জন উৎপন্ন করে এবং শক্তি নির্গত হয় I 

শ্বসডনন্ব কৌশল ( Mechanism of respiration ) 

10 হইতে 12 পৃষ্ঠায় বণিত শ্বসনের পদ্ধতি জীব-জগতের সর্বক্ষেত্রেই একই- 
রকম। প্রধানত; স্বান-যছ্ছের গঠনের তাঁরতম্যের জন্য, বিভিন্ন প্রাণীর ক্ষেত্রে 
পরিবেশ (বোযু ও জল) হইতে অক্সিজেন সংগ্রহ এবং দেহ হইতে পরিবেশে কার্বন 
ডাই-অক্সাইড ত্যাগের পদ্ধতির তারতম্য দেখা যায়। এই অন্ুযায়ী, বিভিন্ন 
প্রাণীদের ক্ষেত্রে কয়েক ধরনের শ্বলনের কৌশল দেখা যায়। পরের কয়েকটি 
পৃষ্ঠায় এই বিষয়ে প্রাথমিক আলোচনা করা হইল। 
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(ক) সরাসরি ব্যাপনের দ্বারা (8y simple diffusi০n) অনেক 
জলজ প্রাণী সরাসরি দেহের সমগ্র তল দিয়! জলে দ্রবীভূত অক্সিজেন দেহের মধ্যে 
গহণ করে এবং দেহস্থ কার্বন ভাই-অল্সাইভ জলে ছাড়িয়া দেয় (6 নং চিত্র-ক)। 
ইহাদের দেহে কোনও বিশিষ্ট (Specialised) শ্বাস-যন্ত্র থাকে না| আ্যামিবা। 
(4০০৮৭) এবং অন্তান্য জলজ এককোষী প্রাণীর ক্ষেত্রে কোঁষ-পর্দা (0611 
membrane)-র মাধ্যমে গানের আদান-প্রদান হয় (5.নং চিত্রক)। স্পঞ্জ, 
(5p০nges), একনালীদেহী প্রাণী (Coelenterates) এবং চ্যাপ্টা কৃমি (Flat 
০59) প্রভৃতি জটিলতা-বজিত নরম ও ছোট জলজ প্রাণীর দেহের পরিধিতে 


পু 


টিটি 


5 নং চিত্র_ ্রানীদের শবনন-:কৌশলের প্রকার 
খ" ব্যাপন ও রক্তের সাহায্যে (কেঁচো) 
(শামুক); 


ভদঃ ক. সরাসরি ব্যাপনের দ্বার! (আ্যামিবা) £ 
গ. শ্বাসনালী দ্বার! (পতঙ্গ); ঘ. ফুস্ফুস্‌ দ্বারা 
৬: কুল্কা দারা (মাহ) ; চ. ফুস্ফুস দ্বারা (ইছর)। 
অবস্থিত কোযগুলির মাধ্যমে ব্যাপনের দ্বারা পরিবেশ হইতে দেহে অক্সিজেন 
প্রবেশ করে এবং দেখান হইতে ক্রমে দেহের ভিতরের দিকে অবস্থিত কোষে 
সঞ্ালিত হয়। উতপন্ন কার্বন ভাই-অন্সাইড একই পদ্ধতিতে বিপরীত পথে 
দেহের বাহিরে উলিয়। যায়। ঈঠাতসেতে মাটিতে বসবাসকারী চ্যাপ্টা কমিদের 
শ্বসনের তৌশবএ এইরকম | 

(খ) ব্যাঁপন ও রক্তের সাহায্যে (By diffusion and blood)— 
কেঁচো সঁাত্সেতে মাটিতে বান করে। ইহার দেহের পরিধিতে কৃত্তিক 
(Cuticle)-এৰর একটি পাতলা আবরণ আছে । এই আবরণ সবসময় ভিজা 
খাকে। বায়ুমণ্ডলের অক্সিজেন ব্যাপন পদ্ধতিতে কেঁচোর ভিজা রুত্বিক এবং 
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ধদেহ-প্রাকার ভেদ করিয়া দেহের পরিধিস্থ রক্তবাহর মধ্যে প্রবেশ করে এবং 
রক্ত-বাহিত হইয়া দেহের বিভিন্ন কোষে পৌছায় (5 নং চিত্র-খ, 6 নং চিত্র-খ)। 
ব্যাঙের চর্মের নিচে এবং মুখ-বিবরের আবরণের ভিতরের দিকে অনেক রক্তবাহ 


থাকে বলিয়! ব্যাঙ চর্ম এবং মুখ-বিবরের সাহায্যে এই উপায়ে শ্বসন করিতে 
পারে। 


(গ) শ্বাসনালী ছারা (5 €£৪০:০০০)__আরসোলা, প্রজাপতি, মথ, 
মাছি, মশা এবং অন্যান্ত সমস্ত পতঙ্গের দেহে (5 নং চিত্র-গ) অনেকগুলি স্থন্্ 
এবং শাখ'-যুক্ত নল থাকে । এই নলগুলিকে শ্বীসনা'লী (দু::৪০1,999) বলে। 
স্বীননালীর সুক্ষ্ম শাখাগুলি ট্রীকিওল (I'৮ace০]e5) নামে পরিচিত । ইহারা 
কোষের মধ্যে গিয়া শেষ হয়| ট্রাকওলের শেষ প্রান্ত একধরনের তরল পদার্থে 
পূর্ণ থাকে । কোষে উদ্ভূত কার্বন ডাই-অক্সাইড ব্যাপন প্রক্রিয়ায় ট্রাকিওলের 
তরল পদার্থের মধ্যে চলিয়া আসে এবং সেখান হইতে শ্বাপনালীর মাধ্যমে দেহের 
বাহিরে চলিয়া যায় (6 নং চিত্র-গ | দেহের পরিধিতে অবস্থিত স্পাইরাঁকৃল 
(5piracles) নামক ছিদ্রের মাধামে শ্বাসনালীগুলি পরিবেশের সঙ্গে সংযোগ 
রক্ষা করে। পতঙ্গের বক্ষ এবং উদর অঞ্চলের দেহ-খণ্ডকগুলির দ্রুত চলনের 
ফলে বারুম গুল হইতে বারুস্পাইরাকৃল পথে দেহে প্রবেশ করে এবং একই পথে 
দেহ হইতে কার্বন ডাই-অক্মাইভ পরিত্যক্ত হয়। 


(ঘ) ফুল্কা দ্বারা By &1115)__জলজ প্রাণীদের শ্বাস-যস্ত্রের নাম ফুল্কা 
(Gi1])। শ্রতিটি ফুল্কায় অনেকগুলি করিয়া স্থতার মতো অথবা সুক্ষ 
মণ্ডের মতে! অংশ থাকে । এই অংশগুলির উপর কোষ স্তরের পাতল! আবরণ 
থাকে। ফুল্কায় প্রচুর পরিমাংণ রক্ত-জালক (Blood capillary) থাকে। 
জলে দ্রবীভূত অক্সিজ্জেন ফোবের পাতলা আবরণের মধ্য দিয়া র্ত-জালকের 
রক্তে চলিয়া যায় এবং রক্ত হইতে কার্বন ডাই-অক্মাইভ বাহির হইয়া জলে 
মিশিয়া যায় 6 নং চিত্র-ঘ)| জলজ শামুক, বিল্ুক, মাছ (5 নং চিত্র-উ) 
ইত্যাদি প্রাণীতে ফুল্কার সাহায্যে শ্বনন হয়। মাছের ফুল্কাগুলি গলবিল 
(Pharynx)-এর ছুই পাশে অবস্থিত দুইটি প্রকোষ্ঠের মধ্যে থাকে। ইহাদের 
ক্ষেত্রে জল মুখের মধ্য দিয়া প্রবেশ করিয়া ফুল্‌কার উপর দিয়া প্রবাহিত হইয়া 
এ প্রকোষ্ের বাহিরে চলিয়া জানে । ফুল্কার উপর দিয়া জলের প্রবাহ চলার 
সময় জল এবং ফুল্কার রক্তের মধ্যে গ্যাসের আদান-প্রদান হয়। জলে 
‘ব্দবীভূত অক্সিজেনের পরিয়াপ কম। কিন্তু জলজ উদ্ভিদের সালোকসংশ্জেষের 
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ফলে উৎপন্ন অক্সিজেন জলজ প্রাণীদের অক্সিজেনের চাহিদা মিটাইতে সাহায্য 
করে। 

(ঙ) ফুস্ফুলের দ্বারা (8 1545)_ ব্যাঙ প্রভৃতি উভচর, টিকৃটিকি ও 
অস্যান্ত সীস্থপ, সমস্ত পক্ষী এবং মানগব-সহ সমস্থ স্তন্পায়ী প্রাণী বক্ষের মধ্যে 
অবস্থিত একজোড়া ফুস্ফুস(45:889)-এর সাহায্যে শ্বসন করে (5 নং চিত্র-চ) । 
ফুদ্ফুদ থলির মতো। ইহাতে অসংখ্য আণুবীক্ষণিক প্রকো্ঠ থাকে। ইহাদের 
আযাঁলাভওলাই (41%9018) বলে। প্রতিটি আযাল্ভিওলাস(21০০159)- 


6 নং 


চিতর--প্রাণীদের শ্বদনের কৌশল: ক. জটিলতা-বজিত জলজ অমেরুদ্ডী প্রাহীতে; 
৭. কেঁচোয়; গ. পতঙ্গে। ঘ. মাছে; উ. ফুস্‌ফুস-যুক্ত মেরুদণ্ডী প্রাণীতে। 
এর ভিতরের প্রাকারে কোষের পাতলা! স্তর এবং বাহিরের দিকে রজ- 
জালক থাকে। বায়ু নাদারন্ত-পথে মুখ-বিবরে প্রবেশ করে। সেখান হইতে 
ক্লোমনালিক1(2:5548০4)-র মাধ্যমে অবশেষে আ্যাল্ভিগলামে পৌছায়। 
এখানেই অক্সিজেন এবং কার্বন ভাই-অন্মাইভ আদান-প্রদান হয়_অক্সিজেন 
বায়ু হইতে আল্ভি গলাগের রক্ত-জালকের রক্তে প্রবেশ করে এবং কার্বন ডাই- 
অক্মাইড রক্ত হইতে আ্যাল্ভিগলাসের মধ্যে চলিয়া আসে (6 নং চিত্র-ও)। 
কার্বন ডাই-মল্সাইভ বিপরীত পথে বায়ুমগুলে চলিয়া আসে। বলা বাহুল্য” 
দের দারা কেবল বায়ু হইতেই অক্সিজেন নে যায়। কুমির, কচ্ছপ, 
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তিমি ইত্যাদি প্রাণী জলে বাস করিলেও বায়ু হইতে ফুসফুসের সাহায্যে অক্সিজেন 
গ্রহণ করে। 
মানুষের শ্বসন ( Respiration in man ) 


আগে বলা হইয়াছে, একজোড়া ফুস্ফুষের সাহাষ্যে মানুষের শ্বনন সম্পন্ন হয়। 
মুখ (১7০0) এবং নাসারন্তর(Nasal apertures)-এর মধ্য দিয়! বায়ুমণ্ডল 
হইতে গৃহীত বায়ু ফুস্ফুসে যাওয়ার পথে প্রথমে গল বিল (PharynX)-এর 


দ্ নং চিত্র-মানুযের শ্বানতন্ত্র। 


মেঝেয় অবস্থিত শ্বাসরন্ধ (ও1০065) নামক ছিদ্রের মাধ্যমে ক্লোমনালিক! 
(Trachea) নামের একটি নলের মধ্যে প্রবেশ করে। শ্বাসরন্ধ্ের একটি ঢাকুনা 
থাকে। ইহাকে অলিজিহৃৰ! (621419559) বলে। রোমনালিকা বন্গদেশে 
দুইটি শাখায় বিভক্ত হয়। ক্লোমনালিকার প্রতিটি শাখাকে ক্লোমশাখ। 
(Bronchus) বলে । দুইটি ক্লোমশাখার প্রান্তে দুইটি ফুস্ফুস অবস্থিত। 

মানুষের ফুস্ফুন দুইটি বক্ষ-পহ্যর(7053010 cavity)-এর দুই পাশে 
অৰস্থিত। ইহারা স্পঞ্জের মতো নরম। ডানদিকের ফুন্‌ফুসটি বী্দিকেরাটর 
চেয়ে লম্বায় প্রায় আড়াই সেট্টিমিটার ছোট, কিন্তু অপেক্ষাকৃত চগ্ডড়া এবং 
আয়তনে বড়। 
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ক্লোমনালিকা এবং ক্লোমশাখার প্রাকারে কোমলাস্থি (C৪ ৪০) থাকায়, 
উহাদের ছিদ্র বন্ধ হইয়া যায় 
না। গুতিটি ক্লোমশাখ| ফুসফুসে 
প্রবেশ করার পর অসংখ্য শাখা 
প্রশাখায় বিভক্ত হয় ।- ক্লোম- 
শাখার সবশেষ প্রশাখাগুলির 
গ্রাকার খুব পাডতলা। ইহাদের 
ব্রষ্কিওল:' Bronchioles) 
বলে । ব্ৰঞ্চিৎলগুলি এক একটি 
প্রহ্জোচের সঙ্গে যুক্ত। এই 
প্রকোষ্ঠের পরিধিতে অনিয়মিত 
পরিধি-যুক্ত অনেকগুলি ছোট 
ছোট প্রকোষ্ঠ থাকে। ইহাদের 
আযাঁল.ভিওলাই (Alveoli) 
বলা হয়। আ্যাল্ভিওলাই- 
8 নং চিত্র-ক. মানুষের শ্বাস-য্র ও সরি এর চারদিকে রক্ত-জালক 
গঠনাছি; ৭, আযলৃভিওলানের গঠন । থাকে। 


বক্ষ এব' উদরের মাঝামাঝি অঞ্চলে আড়ামাড়িভাবে অবস্থিত মধ্যচ্ছদ! 
‘Diaphragm) নাথের একটি পেশীময় পর্দা শ্বাসকর্মে সাহায্য করে। 
ক্োমনালিকাং শুরুতে একটি ছোট হ্রিকোণাক্কার প্রকোষ্ঠ থাকে ইহাই 
স্বরযন্ত্র * বাগ যন্ত্র (Larynx) । ইহার মধ্যে দুইটি করিয়া সঙ্কোচী পাতলা 
পর্দা থাকে। ইহাদের স্বরতন্ত্রী (৬০০৪ ০9745) বলে। 

শ্বাসকর্জ ( Breathing ) 


প্রশ্বাস ([n5piration) গ্রহণ এবং শ্বাসত্যাগ (Expiration) করাকে 
একদদে শ্বাসকর্ম (52658) বলে। প্রশ্বাস গ্রহণের সময়, পশু কা11২19২)- 
দংজয পেশীর সঙ্কোচনে পশুকাগুলি সামনের দিকে এবং উপরের দিকে উঠিয়া! 
মায়। একই সঙ্গে মধ্যচ্ছদা সঙ্কুচিত হইয়! নিচের দিকে নামিয়া যায় (9 নং 
চিত)। ইহাতে বঙষ-গহবর ও কুস্দুসের আয়তন বাড়িয়া যায়। ফলে, ফুসফুসের 
ভিতরের বায়ুর চাপ কমিয় যায় বলিয়া বাযুমগুলের বায়ু নাঁসারন্ধ ও মুখ দিয়! 
প্রবেশ করিয়| ক্লোমনালিকার মাধ্যমে ফুসফুসে পৌছায় । শ্বাসত্যাগের পষয় 
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পণুকা-সংলগ্ন পেশী এবং মধ্যচ্ছদা শিথিল ( Relaxed) হইয়া যাওয়ায়, পণুকা- 
গুলি এবং অধ্যচ্ছদা স্বাভাবিক অবস্থায় ফিরিয়া আসে । ইহাতে বক্ষ-গহ্বরের 
আয়তন কমিয়' যাওয়ায়, ফুস্ফুসের উপরে চাপ পড়ে এবং অপেক্ষারুত বেশি 
কার্বন ভাই-মক্সাইড-যুক্ত বায়ু বিপরীত পথে দেহের বাহিরে চলিয়া যায়। 


9 নং চিত্র__মানুষের শ্বামকর্মের সময় £ ক. পর্তকা এবং খ. ফুস্ফুস ও মধ্চ্ছদার 
আপেক্ষিক অবস্থান 

বাগ শ্বাসকর্মে সরাসরি অংশগ্রহণ করে না। ফুসফুসের বহির্গামী বায়ু 
বাগস্ত্ের স্বরতগ্ত্রী কম্পিত করে। ফলে, স্বর (৮০০০) উৎপন্ন হয় । গলবিলের 
শেষভাগে, খাগ্ধ প্রবেশের পথ এবং বায়ু প্রবেশের পথ শ্বাসরন্বের কাছাকাছি 
আসিয়া মিলিত হয়। খাদ্য গেলার সময় যাহাতে শ্বাপকর্ম স্বাভাবিক থাকে 
“এবং শ্বাসরন্ধের মধ্যে খান্তের কণা প্রবেশ করিয়! বিষয় না লাগে, সেইজন্য ও 
সময় অলিজিহ্ব। শ্বাসরন্ধকে ঢাকিয়া রাখে 16 নং চিত্র | 


শ্বনের শত ( Conditions for respiration ) 

জীবের শ্বসন নিচে বণিত শর্তগুলির উপর নিঙ্রশীল_ 

(ক) অক্সিজেন (0x £৩)__বাযুতে অক্সিডেনের পরিমাণ 5% হইলে, 
উদ্ভিদের শ্বমনের হার খুব কমিয়া যায়) কিন্তু অ ক্মভেনের পরিমাণ বৃদ্ধির সঙ্গে 
সঙ্গে উহা ক্রমেই বাড়িতে থাকে। বায়ুর অক্সিজেনের পরিমাণ কম হইলে, বেশি 
পরিমাণ অক্সিজেন পাওয়ার জন্য, মানুষের শ্বাসকর্মের হার বাড়িয়! যায়। 

(খ) কার্বন ভাই-আব্মাইভ (Carbon dioxide)—বায়তে কার্বন 
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ভাই-অক্সাইভের পরিমাণ বাড়িয়া গেলে, উদ্ভিদের শ্বননের হার কমিয়! যায় | 


মানুষের রক্তে কার্বন ভাই-অক্সাইডের পরিমাণ বাড়িয়া গেলে, উহ! মত্তিঘের 
শ্বাসকেন্দ্রকে উত্তেজিত করে ; ফলে, শ্বাসকর্মের ছার বাড়িয়া, বায় ৷ 

(গ) জীবনীশক্তি ও বয়স (Vitality and ০£০)__উদ্ভিদের মুকুল, 
যুলের শীর্ষ প্রভৃতি অঞ্চলের অপরিণত কোষে বেশি পরিমাণে শ্বসন হয় | মানব- 
শিশু মিনিটে 45 বার শ্বাসকর্ম করে, কিন্ত ছয় বছরের বালক-বালিকা মিনিটে 
মাত্র 25 বার শ্বাসকর্ম করে। 

(ঘ) সক্ৰিয়ত৷ (১০৮1৮)__বেশি পরিশ্রমের জন্য বেশি শক্তির 
প্রয়োজন। সেইজন্য, ব্যায়াম করার সময় অথবা দৌড়ানোর সময় শ্বাসকর্মের 
হার অনেক বেশি হইয়া ষায়। বিশ্রামরত পূর্ণবয়স্ক মানুষ মিনিটে 15 হইতে 
16 বার শ্বাসকর্ম করে। 


(ঙ। খান্ত (॥০০৭)_শ্বসনের হার বৃদ্ধির জন্য কোষে খান্ত, বিশেষ করিয়া 
গকোজ থাক! প্রস্বোজন। 


(চ) জল (সWএter)-_কোষে জলের পরিমাণ বেশি থাকিলে ক্রতহানে 
শ্বসন হইতে পারে । 

(ছ) উষ্ণতা (Temperature)l—0° সে্টিগ্রেড হইতে 45” সেটিঞ্রেড 
পর্যন্ত উষ্ণতার মধ্যে, উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে উদ্ভিদের শ্বসনের প্রাথমিক হার 
বৃদ্ধি পায়। সাধারণতঃ 30” সেটিগ্রেড উদ্ভিদের শ্বসনের পক্ষে সবচেয়ে ভালো। 
30° সেটিগ্রেড হইতে 45" সেটিগ্রেডের মধ্যে এই হার ক্রমশঃ কমিতে থাকে। 

উপরে যে শ্বসনের কথা বল! হইল, তাহাতে বায়ুমণ্ডল হইতে, অথব| জলে 
দ্রবীভূত বায়ু হইতে অক্সিজেন নিয়! শ্বনন সম্পন্ন হ়। সেইজন্য, ইহাকে 
সবাত শ্বসন (Aerobic respiration) বলা হয়। কিন্ত অনেক সময় 
উদ্ভিদের সজীব কোব এবং অস্ত্রে বসবাসকারী পরজীবী প্রাণীর! স্বভাবতঃ 
অক্সিজেন ছাড়াই, খাগ্যের স্বতঃ-জারণ(Auto-০Xidation)-এর দ্বার! শ্বসন 
সম্পন্ন করে। ইহাকে অৰাত শ্বশন (Anaerobic respiration) বলে। 
গকোজের অবাত শ্বসনে অপেক্ষাকৃত কম তাপ-শক্তি ও কাবন ভাই-জব্সাইড, 
এবং জলের পরিবর্তে ইথাইল আযাল্‌কোহল (৪851 ৪1০০০]) উৎপর হয়। 


স্বস্নের তাৎপর্য ( Significance of respiration ) 


জীবের স্বাভাবিক জীবন-যাত্রায় শ্বসন অপরিহার্য। স্বপনের ফলে উদ্ভূত 
শক্তির দাহায্যেই পুট (Nutrition), রেচন (Excretion), বৃদ্ধি (Growtb),- 


সাংলাকসংশ্লেষ ও শ্বমনের তাৎপর্য 2 


চলন (৬:০5০০০::০, গমন (10০01205107) ইত্যাদি যাবতীয় বিপাকীয় এবং 
শারীরবৃত্ীক্স ক্রিয়াকলাপ চলিতে পারে । শ্বসনে উদ্ভূত শক্তির অভাবে জীবনের 
স্বাভাবিক ক্রিয়াকলাপ স্তব্ধ হইয়া যায়। 


সালোৌকসংপ্লেব ও শসনের তুলনা (Comparison of photc- 


synthesis and respiration ) 


বায়ুমণ্ডলে শতকরা 0:03 ভাগ কার্বন ডাই অল্মাইভ এবং শতকরা! 21 ভাগ 
অক্সিজেন আছে। সালোকসংশ্লেবের সময় উদ্ভিদ যে পরিমাণ কার্বন ভাই- 
অক্সাইড গ্রহণ করে এবং অক্সিজেন ত্যাগ করে, শ্বসনের সময় উদ্ভিদ ও প্রাণী 


10 নং চিত্র_বারুমণ্ডলে অক্সিজেন ও কার্বন ডাই-অল্সাইডের সাসপ্রচ্ট রক্ষায় সালোকসংশ্লেৰ 
ও খননের ভূমিক1। 


প্রায় সেই পরিমাণে অক্সিজেন গ্রহণ করে এবং কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড বাহির, 
করিয়া দেয়। ফলে, এই দুইটি শারীরবৃত্তীয় প্রক্রিয়ার সাহায্যে বায়ুমণ্ডলে 
কার্বন ডাই-অক্সাইড ও অক্সিজেনের সামন্তস্ত অংশতঃ বজায় থাকে I 
সালোকসংশ্লেষ ও শ্বসন দুইটি বিপরীতমুখী প্রক্রিয়া । উভয় প্রক্রিয়ার 
খিভিন্ন বিক্রিয়া পর্যালোচনা করিলে দেখা যায়, সাঁলোকসংগ্রেষের আলোকবিহীন,; 
বিক্রিয়া শ্বনের প্রাথমিক বিক্রিয়া (অর্থাৎ গ্লাইকোলিসিস-এর ঠিক বিপর)। 
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সালোকসংশ্লেষ 
(Photosynthesis) 


নিচে সালোকসংশ্লেষ এবং শ্বসনের তুলনামুলক আলোচন! দেওয়া হইল 
RE EME Se LEY SET SOLE Sst SE 


শ্বসন 
(Respiration) 


(1) ইহা একরকম উপচিতি এবং 
বিজারণ গ্ক্রিয়া। 

(2 শুধুমাত্ৰ উদ্ভিদের ক্লোরোফিল- 
যুক্ত ক্ষোষেই সালোকসংশ্লেষ হয়। 

(3) ইহ কেবল দিনের বেলায় 
“আলোকের উপস্থিতিতেই হয়। 


(4) কার্বন ডাঁই-সন্মাইড ও জল | 


এই প্রক্রিয়ার প্রধান উপাদান । 


(5) এই প্রক্রিয়ার শেষে গ্লুকোজ 
সংক্সেষিত হয় এবং অক্সিজেন বাহির 
হইয়া যায়। 

(6) খান্ত সংশ্লেষিত হওয়ায়, 
-এই প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদের শুদ্ধ ওজন 
বাড়িয়া খায়। 

(7) সালোকসংশ্রেষে সৌরশক্তি 
স্থিতিক শক্তি-রপে গ্লুকোজ অগুর 
মধ্যে আবদ্ধ হয়। ফলে, প্রতি গ্রাম- 
অধুগ্রকোঁজের মধ্যে 673 কিলোগ্রাম- 
ক্যালরি তাপ-শক্তি সঞ্চিত হয়। 


(1) ইহা একরকম অপচিতি এবং 


| জারণ প্রক্রিয়।। 


(2) জীবের সব সজীব কোযেই 


] 
শ্বসন হয়। 


(3) এই প্রক্রিয়া আলোকের 


| উপর নির্ভরশীল নয়, দিনরাত সব 


সময়ই হয়। 

(4) সাধারণতঃ গ্রকোজ এবং 
অন্নিজেন এই প্রক্রিয়ার প্রধান 
উপাদান। 

(5) এই প্রক্রিয়ায় গ্ন,কোর্জ 
বিশ্লেষিত হয় এবং শেষে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড নির্গত হয়। 

(6) এই প্রক্রিয়ায় খাগ্ঠ 
বিশ্লেষিত হওয়ায়, জীবের শ্রফ ওজন 
কমিয়! যায়। 

(7) শ্বসনে গ্লকোজ অণুয় মধ্য 
স্থৈতিক শক্তি তাপ-শক্ভি-রূপে বাহির ! 
হইয়া যাঁয়। শ্বসনে প্রতি গ্রাম- -অগু 
গ্লুকোজ হইতে 673 কিলোগ্রাম 


ক্যালরি তাপ-শক্তি নির্গত হয়। 
রিকি ভান সত হয়। | ক্যালর ত 


লী 


পুষ্টি, বিপান্ত ও পান্বিপাক 2 


( Nutrition, Metabolism and 
Digestion ) 


প্রথম পরিচ্ছেদে বল! হইয়াছে, জীবন-ধারণের জন্য খান্য ও (শ্বসনে 
প্রয়োজনীয়) অক্সিজেন অপরিহার্য | কিন্ত সুষ্ঠুভাবে বাচিয়| থাকার জন্য কেবল 
খান্য ও অক্সিজেন-ই যথেষ্ট নয় । ইহার জন্য, জল, কয়েক রকম খনিজ পদার্ধ 
(Miner-ls) এবং নানাধরনের ভাইটামিন(ড112719)-ও প্রয়োজন । নিচের 
কয়েকটি অনুচ্ছেদে খাগ্য, জল, খনিজ পদার্থ এবং ভাইটামিনের প্রকারভেদ, . 
উপযোগিতা ইত্যাদি সম্বন্ধে প্রাথমিক আলোচনা কর! হইল। 


খান্ত (৮০০৭) 


যাহ! গ্রহণ করিলে জীব-দেহের ক্ষয়পূরণ ও বৃদ্ধি হয় এবং যাহ! হইতে 
জীবনের বিভিন্ন ক্রিয়াশীলতার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি পাওয়া যায়, তাঁহাকে 
খান্য (০০৭) বলে। খাদ্য প্রধানতঃ তিন রকমের | যেমন_-(1) কাধো- 
হাইড্রেট (Carbohydrates), (2) ন্েহদ্রব্য ও তৈল (Fats and oils) এবং 
(3) প্রোটান (Proteins) । নিচে ইহাদের বিষয়ে বলা হইল । 


কার্বোহাইড্রেট ( Carbohydrates ) 


ভাত, রুটি, চিড়া, মুড়ি, বিস্কুট, গোল-আলু, রাঙা-আলু ইত্যাদি খাটে 
শ্বেতশার বা স্টার্চ (56520) নামের একধরনের কার্বোহাইড্রেট প্রহৃত 
পরিমাণে থাকে । প্রত্যহ ব্যবহৃত চিনি প্রকৃতপক্ষে ইক্ষু-শর্করা (Cane sugar) 
বাস্থুক্রোজ (3৪0০1০5০) । ইহাও আর একধরনের কাবোহাইড্রেট। ইহার? 
সকলেই কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন দিয়া গঠিত, এবং ইহাদের অণুতে- 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের অনুপাত জলের অণুর মতো, অর্থাং 2] 
সেইজন্য, ইহাদের এইরকম নামকরণ হইগ্রাছে। কার্বোহাইড্রেটের রাণায়নিক 
সঙ্কেত নিচে দেওয়া হইল। 

০০(5150)--: এবং ঠ-এর মান বিভিন্ন কার্বোহা ইড়েটের ক্ষেত্রে বিভিন্ন । 

দ্রাক্ষা-শর্কর। (Grae 588৮. ব| গ্রকোজ (945০০3০), ইক্ষু শর্কব! 
ইত্যাদিকে শর্করা 35859) বলা হয় । গ্কোজ, ফল-শর্বর বা ফ্রাকটোজ, 
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(Fructose) ইত্যাদি শর্করার অণুতে 6টি করিয়া কার্বন পরমাণু থাকে | 
ইহাদের রাসায়নিক সঙ্কেত_-077 1505... এবং -এর মান 61 ইহাদের 
মনোস্যাকারাইড(Monosaccharides)-ও বলা হয়। মনোস্তাকারাইড 
সরল শর্করা । আবার, স্থক্রোজ, দুগ্ধ-শর্কর| বা ল্যাক্‌টোজ (৫০০3০), সীরা- 
শর্করা বা ম্যল্টোজ (12109) ইত্যাদি শর্করার অণুতে 12টি করিয়া! 
কারন পরমাণু থাকে (রাসায়নিক সম্মেত__0751355027)1 ইহাদের 
ডাইন্তারা রী ইড (Disaccharides) বলে | দুই অণু মনোস্তাকারাইড দিয়া 


A 


21 নং চিত্ৰ-কাৰ্ৰোহাইডেট খান্ডের নানা উৎস £ ক. আঙুর (দ্রাক্ষা-শর্বরা(, খং dh 

ও গ. বীট (ইক্ু-শর্কর!), ঘ. ধান, €. গম, চ. ভুটা এবং ছ- গোল-আানু (খেতসার)। 
‘এক অণু ভাইস্াকারাই গঠিত হয়। যেমন-_এক অণু গ্কোজ এবং এক 
অণু ফ্রাকৃটোজ দিয়া এক অণু সুক্ষোজ তৈয়ারি হয়। দেইজন্, ইহা 
ডাইস্তাকারাইড বলা হয়। 

পাকা আঙয,য়, কুল, আপেল ইত্যাদি ফলে এবং পিঁরাজে প্রচুর পরিমাণে 
গোজ, এবং আখের কাণ্ডে ও বীটের মূলে বেশি পরিমাণে সক্রোজ থাকে | 
নানাধ্রনের পাকা! মিষ্ট ফলে ফ্রাক্টোজ এবং দুধে ল্যাক্‌টোজ থাকে। 
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আগের পৃষ্ঠায় বগিত শর্করাগুলি ছাড়া অন্য সব কার্বোহাইড্রেটের অণু 
অনেকগুলি করিয়া মনোস্তাকারাইডের একক দিয়া গঠিত। সেইজন্য, ইহাদের 
-পলিস্যাকারাইড (Polysaccharides) বলা হয়। শ্বেতসার অন্ততম 
পলিস্তাকারাইভ। বিভিন্ন খাগ্ধশস্তে এবং গোল-আলুতে প্রচুর পরিমাণে 
শ্বেতদার সঞ্চিত খান্ত হিসাবে থাকে । যেমন-__চাউলে 70% হইতে ১০%, 
গমে প্রায় 70%, ভুট্র য় € 'য় 88% এবং গোল-আলুতে 20% । 

ছত্রাক নামক এসবুজ উদ্ভিদের কোষে এবং প্রাণীদের যকুতে ও পেশীতে 
গ্রাইকোজেন (31505) নামে আর এক ধরনের পলিশ্তাকারাইড সঞ্চিত 
খাফে। গ্লাইকোজেন অনেক বিষয়ে শ্বেতসারের মতো! এবং প্রধানতঃ প্রাণীদের 
দেহে পাওয়া যায়। সেইজন্য, ইহাকে প্রাণী-শ্বেতণার(Animal starch)-ও 
বলা হয়। 

সেলুলোজ.0]11956)-ও একধরনের জটিল পলিস্তাকারাইড। ইহা! 
দিয় উদ্ভিদের কোষ-প্রাকার তৈয়ারি হয়। শাকাশী প্রাণীদের থান্ে ইহ! 
প্রচুর পরিমাণে থাকে। কিন্তু গরু, মহিষ প্রভৃতি তৃণভোজী প্রাণী এবং উই 
ছাড়া অন্য প্রাণী সেলুলোজ হজম করিতে পারে না। 

অতিরিক্ত কার্বোহাইড্রেট-জাতীয় খান্ত উদ্ভিদের বিভিন্ন খান্ঠ-সঞ্চয়কারী 
অঙ্গে প্রধানতঃ শ্বেতঘার হিসাবে জমা থাকে । পরে প্রয়োজন হইলে, শ্বেতসার 
উৎসেচকের প্রভাবে পুকোজে পরিণত হয়। প্রাণীদের দেহে কার্বোহাইফ্রে্ট- 
‘জাতীয় খান্ত কেবল গ্লাইকোজেন হিসাবেই সঞ্চিত থাকে-_যক্তে বেশি পরিমাণে 
এবং পেণীতে অপেক্ষারুত অল্প পরিমাণে । প্রয়োজনের সময় গ্রাইকোজেন 
গ্রকোজে পরিণত হয়। গ্রকোজের জারণ(শ্বসন)-এর ফলে (তাপ) শক্তি উৎপন্ন 
হয়_ইহ! প্রথম পরিচ্ছেদ বলা হইয়াছে । কাজেই, কাবোহাইড্রেট শক্তিপ্রদ 
খান্ত । নিদিষ্ট পরিমাণে খান্ের জারণে যত একক তাপ উৎপন্ন হয়, তাহাকে 
ও খান্তের তাঁপন-মূল্য (08197160৪1০) বলে। তাপন-যুল্যের সাহাষ্যে 
বিভিন্ন খান্তের গুণাগুণ বিচার করা হয়। 100 গ্রাম কাধোহাইড্রেটের জারণের 
ফলে প্রায় 409 কিলোগ্রাম-ক্যালরি তাপ উৎপন্ন হয়। 


ধক্মহরৰয ও তল ( Fats and ০115) 


ঘি, মাখন, চবি, বনস্পতি ঘি এবং সরিষা, নারিকেল, বাদাম প্রভৃতি তৈল 
প্রধানত; স্রেহত্রব্য ও তৈল দিয়া গঠিত। কাবোহাইড্রেটের মতে, স্েহন্ুব্য 
ও তৈল-ও কার্বন, হাইডোজেন এবং অক্সিজেন দিয়া গঠিত তবে ইহার 
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ক্ষেত্রে অক্রিচ্জনের পরিমাণ অপেক্ষাকৃত কম। এই-জাতীয় খান্ত স্বাভাবিক 
উষ্ণতায় কঠিন অথনা| অর্ধ-তরল থাকিলে, তাহাকে সাধারণতঃ নেহদ্রব্য (5809), 
এবং তরল হইলে তৈল (019) বলা হয়| 
উদ্ভিদের প্রায় সব কোষের সা মে তৈল খুব সুস্থ বিন্দুর মতো ইত- 
স্তত: বিক্ষিপ্ত অবস্থায় 
থা কে। উদ্ভিদের 
খাগ্য-পঞ্চয়কারী অঙ্গ, 
বিশেষ করিয়া তৈল- 
গুধান বীজ, ভ্রুণ এবং 
19 নং চিত্র_েহদ্রব্য ও তৈল-জাতীয় খাদ্য £ ক. ঘি; ভাজক কলায় প্রচুর 
থ. মাখন; গ. সরিষার তৈল ; ঘ, বনস্পতি ঘি। পরিমাণে তৈল পাওয়া 


যায়। রেড়ি ও নারিকেলের সন্তে ; সরিষা, সূর্যমুখী, বাদাম, তিল ইত্যাদির 
বীজপত্রে বেশি পরিমাণে তৈল জমা থাকে। 

মাগুষের বৃক্ষ(Kiddney)-এর চারপাশে এবং চর্মের নিচে, বিশেষ করিয়া 
পেটের চর্মের নিচে, প্রচুর পরিমাণে চবি সঞ্চিত থাকে। ছাগল, ভেড়া ইত্যাদি 
প্রাণীর ধারণবিল্লী(সe5ene7)-তেও অনেক চবি থাকে । তিমির চর্যের 
নিচে যে চবির স্তর থাকে, তাহা খুবই পুরু হয়। 

100 গ্রাম সেহদ্রব্যের জারণের ফলে প্রায় 928 কিলোগ্রায-ক্যালরি তাপ 
উৎপন্ন হয়। সুতরাং, কাশোহাইড্রেটের তুলনায় ইহার তাপন-মূল্য অনেক 
বেশি। সেই কারণে, ভবিশ্যতের প্রয়োজনের জন্ত প্রাণীর। কার্বোহাইড্রেটের 
চেয়ে স্বেহদ্রব্য বেশি পরিমাণে জম] করিয়া রাখে। 

অতএব দেখ| যাইতেছে, কাবোহাইড্রেট এবং স্সেহভব্য ও তৈল__এই দুই 
ধরনের খাদ্যের প্রধান কাঞ্জ শক্তি সরবরাহ করা। সুতরাং, ইহারা শক্তিপ্রদ 
খাঘ্য (Energy producing-foods) | 


প্রোটীন ( Proteins ) 


মাছ, মাংস, চিংড়ি, ভিম, দুধ এবং বিভিন্ন রকমের ডালে প্রচুর পরিমাণে 
প্রোটান থাকে । কাবন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন এবং কখনও 
কখনও সাল্ফার ও ফস্ফরাস দিয়া প্রোটান গঠিত। অনেকগুলি সরল শর্করার 
একক যেমন শ্বেতসার গঠন করে, তেমনি অসংখ্য আামাইনো। আযাজিভ 
(Amino acid) নামের জৈব যৌগ দিয়া প্রোটান তৈয়ারি হয়। 
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শ্বেতমার-প্রধান বীজে সঞ্চিত প্রোটীনের পরিমাণ কম । যেমন, চাঁউলে 
মাত্র 7% এবং গমে 12% প্রোটীন থাকে । তৈল-প্রধান বীজে, অবশ্য, বেশি 
প্রোটান পাওয়া যায়) যেমন, স্র্যমূখীর বীজে 30% প্রোটান থাকে । বিভিন্ন 
ডা’লে গড়ে প্রায় 25% এবং সয়াবীনে 42% হইতে 47% প্রোটান সঞ্চিত থাকে । 
প্রাণীরা নিজেদের দেহে ভবিষ্যতের জন্য প্রোটান সঞ্চয় করিয়া রাখে না। 


19নং চিত্র_ প্রোটীন খাদ্যের উৎসঃ ক. মাছ ;থ. পাঁঠার মাংস ; গ. মুরগির মাংশ ; 
য. চিংড়ি ; ৬. দুধ ; চ. ডিম; ছ, ডা'ল। 


প্রোটীনের তাপন-মূল্য প্রায় কার্বোহাইড্রেটের মতে|। কাজেই, শক্তি- 
উৎপন্নকারী খাদ্য হিসাবে ইহার উপযোগিতা সেহদ্রব্য ও তৈলের তুলনায় কম । 
কিন্ত অন্য গুণের জন্য প্রোটীন খুবই গুরুত্বপূর্ণ খাদ্য । 

প্রোটীনের প্রধান কাজ দেহের ক্ষয়পূরণ ও বৃদ্ধিসাধন কর! । অতএব, 
প্রোটীনকে দেহগঠনকারী খান্ত (9০575519108 £০০৭) বলা যায়। প্রোটীন 
প্রোটোপ্রাজমের প্রধান উপাদান। কাজেই, জীবের দেহগঠনের জন্য প্রোটীন 
অপরিহার্য । প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ করা যায় যে, মোট তেইশটি বিভিন্ন আমাইনো 
আযামিভ জীবের প্রয়োজনে লাগে। মানুষ নিজের দেহে আযামাইনে আঁলিভ 
মাত্র তেরোটি সংগশ্লেষিত করিতে পারে । বাকি দখটির জন্য (প্রোটান) খানের 
উপর নির্ভর করিতে হয়। 


ভল ( Water ) 


প্রোটোপ্নাজ্‌মের শতকর1 60 হইতে 90 ভাগ জল দিয়া গঠিত। জলের 


মাধ্যমে অধিকাংশ বিপাকীয় পরিবর্তন ঘটে । অনেক জৈব যৌগ কোষের জলে 
IX—3 
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ভ্রবীভৃত থাকে । কাজেই, ইহ! জীব-দেহের অন্যতম ভ্রাবক (9০1%2)। জলে 
দ্রাব্য অধিকাংশ দৈব যৌগ প্রয়োজনমতো এক কোষ হইতে অন্য একটি কোষে 
জলের মাধ্যমে পরিবাহিত হয় । কোষের আত্রবণ চাপ (Osmotic pressure) 
জলের পরিমাণের উপর নির্ভর করে। ইহা জীব-দেহের অভ্যন্তরীণ পরিবেশকে 
ঠাণ্ডা রাখিতে সাহাব্য ফরে। বাম্পমোচনের ফলে উদ্ভিদের দেহের, এবং 
প্রধানতঃ দর্ম ও যৃত্ররূপে প্রাণীদেয় দেহের প্রয়োজনের অতিরিক্ত জল দেহ হইতে 
বাহির হইয়া যায় স্থলজ উদ্ধিদরা দেহের প্রায় সমগ্র তল দিয়! জল শোষণ 
করে। অধিকাংশ স্তকতপারী প্রাণী খান্ভের সঙ্গে যে জল গ্রহণ করে, তাহা ছাড়া 


আবার শুধু জলও পান করির| থাকে । মরুভূমিতে বসবাসকারী কয়েক ধরনের 
প্রাণী, অবস্ত, জল পান না কর়িরাও বাচিয়া থাকে। 


খনিজ পদার্থ ( Minerals ) 


জীবের নুস্থভাবে বীচিন্না থাকার জন্য কয়েক ধরনের খনিজ পদার্থের একান্ত 
প্রয়োজন । এই খনিজ পদার্থ গুলি প্রধানত: খনিজ লবণ (Mineral salts) 
হিসাবে গৃহীত হয়। উদ্ভিদর! মূলের সাহায্যে, এবং প্রাণীরা খাদ্য ও জলের সঙ্গে 
খনিজ পদার্থ গ্রহণ করে। নিচে জীবের প্রয়োজনীয় কয়েকটি খনিজ পদার্থের 
উপযোগিতা ইত্যাদির বিবরণ দেওয়া হইল। ্‌ 


সোডিয়াম (9০৫:97)- ইহা! প্রাণীদের রক্তের এবং দেহের অন্থান্ত তরল ্‌ 
পদার্থের গঠনগত ধর্ম বজায় রাঁথে এবং অস্নত| প্রশমিত করে। ইহা কোষের 
. আভেগ্তা রক্ষা করে। 

পটাশিয়াম (9০5555;5০)--ইহা প্রোটোপ্লাজ মের আভেগ্ঠতা রক্ষ! করে 
এবং উৎসেচককে সক্রিয় করে। উদ্ভিদের কার্বোহাইড্রেট ও প্রোটান সংশ্লেষে 
ইহা গুরুত্বপূর্ণ ভুমিকা গ্রহণ করে। প্রাণীদের নার্ভ]ব০৪)-এর স্বাভাবিক 
কাজের জন্য ইহা প্রয়োজন । 

তাজ বা কপার (0০5০০০)-_ইহা উদ্ভিদের ক্লোরোফিল গঠনে সাহায্য 
করে। চিংড়ি ইত্যাছি প্রাণীদের রক্তে হিমোসায়ানিন (Haemocyanin) 
নামের যে শ্বান-কণ| Respiratory pisment) থাকে, ইহ! তাহার অন্যতর্ন 
ইপাদান। 

ম্যাগ নেশিয়াম (স৪৪০০৪৷৷)_কতক গুলি উৎসেচক ম্যাগ নেশিয়াদ 
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দিয়া গঠিত। ইহ! ক্লোরোফিল গঠন করিতে সাহায্য করে। প্রাণীদের নার্ভের 
স্বাভাবিক কাজের জন্য এবং অস্থি গঠনে ইহা! গ্রয়োজন। 


ক্যাল্শিয়াম (05115) ইহা উদ্ভিদের কোব-প্রাকার গঠনে সাহায্য 
করে এবং মূলের স্বাভাবিক বৃদ্ধিতে ইহা! প্রয়োজনীয় । ইহা প্রাণীদের অস্থির 
অন্যতম প্রধান উপাদান। রক্তের অস্রতা প্রশমিত করাও ইহার কাজ। 


ফস্ফরাজ (5159901,95491__কয়েকটি উৎসেচক ফস্ফরাস দিয়! গঠিত। 
নিউক্লিয়াসের প্রোটানে ফন্করাস থাকে | ইহা কোষ-বিভাজনে সাহায্য করে। 


ফস্ফরাস প্রাণীদের অস্থির অন্থতম উপাদান এবং ইহা রক্তের অগ্রতা প্রশমিত 
করে। 


গন্ধক বা সাল্ফার (55121,3) -ইহ| কয়েক ধরনের প্রোটন গঠনে 
প্রয়োজন হয়। শ্বমনে প্রয়োজনীয় কতকগুলি শ্বাস-উৎসেচকও সাল্ফার দিয়া 
গঠিত। ইহা প্রাণীদের দেহে ইন্স্থলিন (75501) নামক ইরুমোন গঠন 
করিতে সাহায্য করে। 


লৌহ বা আয়রন (:০)_শ্বপনে অংশ-গ্রহণকারী সাইটোক্রোষ 
(Cytochrome) নামক উৎসেচক আয়রন দিয় গঠিত। আয়রন ক্লোরোফিল 


গঠনে সাহায্য করে। প্রাণীদের রক্তের হিমোগোবিন (Haem০৪!০১i০) নামক 
শ্বানকণা আগরন দিয়া গঠিত। 


ক্লোরিন (011০5)- ইহা প্রাণীদের রক্ত ও দেহের অন্থান্ত তরল 
পদার্থের সঠিক গঠন বজায় রাখে। 

ক্লোরিন (Flu০rine)--ইহ| মেরুদণ্তী প্রাণীদের দত্তের এনামেল 
(Enamel) গঠন করে। 

আক্োভিন (1০07,9) ইহা প্রাণীদের থাইরক্সিন (Thyroxine) নামক 
হরুমোনের উপাদান । 


ম্যাঙ্গানিজ (16৩০)__ইহা! উৎসেচকের সঙ্গে থাকিয়। গ্রোটীন 


বিপাকে অংশ গ্রহণ করে এবং ক্য়েক ধরনের প্রাণীর স্বাভাবিক জননের জন 
অপরিহার্য । 


কৌ ৰপ্ট, (০০৮৪1) _ইহা উদ্ভিদের বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজন | ইহা ছাড়া, 
'কোবন্ট ভাইটামিন ট;১-এর উপাদান । 
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দস্তা বা জিঙ্ক. (7০) ইহা ক্লোরোফিল গঠনে সাহায্য করে। জিঙ্ক 
একধরনের উদ্ভিজ্ হরমোনের অন্থতম উপাদান । 


ভাইটামিন ( Vitamins ) 


জীবের স্বাভাবিক বৃদ্ধির জন্ত আর এক শ্রেণীর জৈব যৌগের প্রয়োজন হয়। 
ইহাদের ভাইটামিন বলে। অবশ্য, খুব অল্প পরিমাণে ইহাদের দরকার হয়। 
প্রায় 200 বিভিন্ন ধরনের ভাইটামিনের কথা জানা যায়। অধিকাংশ ভাইটামিন 
উদ্ভিদের দেহেই সংশ্লেষিত হয়। ভাইটামিন 4. এবং ভাইটামিন 7) এই দুইটি 
ভাইটামিন প্রাণিদেহে তৈরি হয়। উদ্ভিদ-দেহে সবগুলি ভাইটামিনের কাজ 
সঠিক জানা যায় নাই ; তবে, প্রাণীদের স্বাভাবিক জীবন-ধারণের পক্ষে বিভিন্ন 
ধরনের ভাইটামিন একান্ত প্রয়োজন। কতকগুলি ভাইটামিন জলে (নিচের 
তালিকায় * চিহ্নিত), আবার অন্য কতকগুলি স্মেহদ্রব্যে দ্রাব্য (নিচের 
তালিকায় ৭ চিহ্নিত)। নিচে প্রধান প্রধান ভাইটামিন সম্বন্ধে আলোচন! 
করা হইল। 


‘ ভাইটামিন 4. (Vitamin A) বা আ্যাক্সেরফ থল (Axeroph- 
₹॥০1)-ইহায় অভাবে প্রাণীর স্বাভাবিক বৃদ্ধি ব্যাহত হয়, রোগ-সংক্রমণ 
প্রতিহত করার ক্ষমতা কমিয়া যায় এবং 'রাতকাণা+ (Night blindness) 
রোগ হয়। গাজর এবং অধিকাংশ সবুজ সবজিতে প্রাপ্য ক্যারোটিন 
(Carotine) নামক রঙ্গক কণা হইতে প্রাণিদেহে এই ভাইটামিন সংশ্লেষিত 
হয়। ভাইটামিন A পাইতে হইলে মাছের যকৃৎ হইতে উৎপন্ন তৈল, দুধ, 
মাখন, ডিম, সবুজ সব_জি এবং গাজর খাছ্ারূপে গ্রহণ কর! প্রয়োজন । 

* ভাইটামিন B কম্প্রে, (Vita B C০%চle=)_ভাইটামিন 
B কম্পেক্স, বলিতে অনেকগুলি বিভিন্ন নামধারী ভাইটামিনকে দলগতভাবে 


বোঝায়। নিচে ভাইটামিন B কম্প্রেক্সের অন্তত প্রধান কতকগুলি ভাইটা- 
মিনের কথা বলা হইল। 


(ক) ভাইটামিন 83 (Viti ৪২) বা থিয়ামিন (Thiamine) 
- উদ্ভিদের মূলের স্বাভাবিক বৃদ্ধির জন্য এই ভাইটামিন প্রয়োজন হয়। ইহার 
অভাবে বেরি বেরি (9৩০) ১০), স্ষধামান্দ্য ইত্যাদি রোগ হয়। ঢে'কি-ছ'র্ট| : 
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চাউল, লাল আটা, ঈস্‌্ট (58230, ডিমের কুহুম, যরুৎ ইত্যাদিতে প্রচুর 
থিয়ামিন থাঁকে। 


(খ) ভাইটামিন 95 (Vitaদেine 3০) বা রাইবোফ্লাভিন (২7১০- 
£1aVin)- ইহার অভাবে মুখের ছুই পাশ ফাটিয়া যায় এবং ফুলিয়া উঠে। সবুজ 
শাক-সবজি, দুধ, ডিম যকৃত এবং ঈস্ট এই ভাইটামিনের উতস। 


(গ) ভাইটামিন Bs (Vitamin 8০) বা পাইরিডক্সিন (Pyri- 
০Xine)-ইহ| উদ্ভিদের মূলের স্বাভাবিক বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজন | ইহার অভাবে 
কুকুর এবং শুয়ারের রক্তাল্পতা, ইছুরের ত্বকের প্রদাহ এবং মুরগি, ইদুর ও 
শুয়ারের পক্ষাঘাত রোগ হয়। চাউল, গম, ভুট্টা, দুধ এবং যরুৎ_-এই ভাইটা- 
মিনের প্রধান উৎস। 


(ঘ) ভাইটামিন 91০ (Vitamin 8১) বা কৌবালামিন (0০- 
balamine)—ইহার অভাবে ছুরারোগ্য রক্তাক্পতা হয়, স্বযুয্নাকাণ্ড নষ্ট হইয়া 
ঘাইতে থাকে এবং শিশু-প্রাণীদের বৃদ্ধির হার কমিয়! ষায়। এই ভাইটামিন 
পাইতে হইলে মাছ, মাংস, য্কৎ, দুধ, ডিমের কুন্থম ইত্যাদি খান্ত হিসাবে গ্রহ 
কর! উচিত। ' 


* ভাইটামিন 0 (65545 0) বা আযাস্কর্বিক আযাঁসিভ 
(Ascorbic acid)—এই ভাইটামিনের অভাবে স্কার্ভি (3০৮৮5) রোগ হয়| 
'লেবুজাতীয় ফল, টম্যাটো, শাক-সবজি ভাইটামিন 0-এর উৎস। মান্য, 
বানর-জাতীয় প্রাণী এবং গিনিপিগ ছাড়া অন্যান্য প্রাণীরা এই ভাইটামিন 
নিজেদের দেহে তৈয়ারি করিতে পারে। 


+ভাইটামিন D (Vitamin D) বা কোল্ক্যাল্সিফেরল 
(Cholecalciferol)—ইহার অভাবে শিশুদের রিকেট (Ri€ke£) রোগ হয়) 
অর্থাৎ, অস্থি সবল হয় না এবং বিকৃত হইয়া যায়। মাছের ষরুৎ হইতে প্রাপ্ত 
তৈল, দুধ, মাখন, ডিম ইত্যাদি থাদ্যরপে গ্রহণ করিলে এই ভাইটামিনের অভাব 
হয় না। ইহা ছাড়া, স্থর্ধালোকের প্রভাবে মানুষের চর্মে এই ভাইটামিন কিছু 
পরিমাণে সংশ্সেষিত হয়। 


1 ভাইটামিন E (Vita ঢ) বা টোকোফেরল (Tocophe- 
891) ইহার অভাবে ইহ্র, কুকুর, খরগোস এবং মোরগের স্বাভাবিক জনন- 
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ক্ষমতা নষ্ট হইয়া যায়। ডিম, লেটুস ও অন্যান্য শাক-সবজি, নাঁনাধরনের 
উদ্ভিজ্ঞ সেহত্রব্য ও তৈলে এই ভাইটামিন পাওয়া যায়। 

শভাইটামিন ₹ (Vitamin €)_ ইহার অভাবে রক্তের তঞ্চন 
(Coagulation) হইতে পারে না| সাধারণভাবে শাক-সবজি হইতে এই 


ভাইটামিন পাওয়া যায়। ইহ ছাড়া, মানষের অস্ত্রে বসবাসকারী জীবাণু 
(Bacteria) এই ভাইটামিন সংশ্লেষিত করে। 


খনিজ পদার্থ এবং ভাইটামিন হইতে শক্তি পাওয়া যায় না। ইহারা 
রোগের আক্রমণ প্রতিরোধ করিতে এবং হুস্থতা বজায় রাখিতে সাহায্য করে। 
সেইজন্য, উহাদের রক্ষী খাছ (Protective food.) বলা যায়। 


পুষ্টি (Nutrition ) 


আগের অনুচ্ছেদ গুলিতে বল। হইয়াছে যে, জীবের স্বাভাবিক জীবন-ধারণ 
ও বৃদ্ধির জন্য খাছ্য, জল, কয়েক ধরনের খনিজ পদার্থ ও ভাইটামিন এবং 
অক্সিজেন প্রয়োজন ৷ যে পদ্ধতিতে জীব আপন পরিবেশ হইতে স্বাভাবিক জীবন- 
ধারণ ও (অক্সিজেন ছাড়া) বৃদ্ধির জন্ত প্রয়োজনীয় বন্তগুলি গ্রহণ করে, তাহাকে 
পুষ্টি বা নিউদ্রিশন (ট5৮::7০7) বলা যায়। 
ক্লোরোফিল থাকায় সবুজ উদ্ভিদরা নিজেদের প্রয়োজনীয় খান্ নিজেরাই 
প্রস্তুত করিতে পারে। সেইজন্য, ইহাদের স্বভোজ জীব (Autotropic 
organisms) বলা হয়। ছত্রাক ও অন্তান্য অসবৃজ উদ্ভিদ এবং প্রাণীদের দেহে 
ক্লোরোফিল না থাকায়, ইহারা খান্ছের জন্য পর নির্ভর | ইহাদের গরভোজী 
জীব (Heterotropic ০r6anisms) বলে । স্বভোজী জীব অর্থাৎ সবুজ 
উদ্ভিদরা যে পদ্ধতিতে পুষ্টি সাধন করে, তাহার নাম হুলোফাইটক পুষ্টি 
(7010017517০ nutrition) | প্রাণীরা যে পদ্ধতিতে পুষ্টি সাধন করে, 
তাহাকে হুলোঞজ্জোগ্িক পুষ্টি (Holozoic nutrition) বলে । এই দুইটি 
প্রধান পদ্ধতি ছাড়া, অন্তান্ত পরভোজী জীব কয়েকটি বিশিষ্ট পদ্ধতিতে পুষ্টি 
সাধন করে। নিচে এবিষয়ে আলোচনা করা হইল । 


হুলোফাইটিক পুষ্টি ( Holophytic nutrition ) 


এই পুষটি-পদ্ধতিতে উদ্ভিদ মূলয়োমের সাহাষ্যে মাটি হইতে নালা অজৈব 
খনিজ লবণের ভ্রবণ শোষণ করিয়া! এবং পত্ররন্্ের মাধ্যমে বায়ুমণ্ডল হইতে 


ৃ 
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কার্বন ভাই-অল্মাইড গ্যাস গ্রহণ করিয়! ক্রমান্বয়ে প্রয়োজনীয় সমস্ত খাদ্ভ প্রস্তুত 
করে। এই খান্ত অপেক্ষাকৃত সরল বলিয়া, সংশ্লেষের পর সরাসরি প্রোটোপ্রাজয 
গঠন করে, অথব! অক্সিজেনের দ্বারা জারিত হইয়া শক্তি নির্গত করে। এই পুষ্টি 
দুই পর্যায়ে বিভক্ত__জংক্জেষ (57nthe৪i৪) এবং আভীকরণ (Assimila- 
61০2) | দেহে খান্ত তৈয়ারি হওয়াকে সংশ্লেষ, এবং সংশ্লেষিত খান্ত প্রোটো- 
প্নাক্জ মের অঙ্গীতৃত হওয়াকে আতীকরণ বলা হয়। 

হলোফাইটিক পুষ্টি সাধারণতঃ সালোকসংশ্লেষযকে কেন্দ্র করিয়া গঠিত। 
সালোকসংশ্লেযে উৎপন্ন গ্রকোজ একই সন্গে দুই ধরনের বিক্রিয়ায় অংশগ্ৰহণ 
করে। 

একদিকে, অন্ান্ত শর্করা এবং শ্বেতসার ও সেলুলোজ প্রভৃতি জটিল কার্বো- 
হাইডেট তৈয়ারি করে। এই সমস্ত কার্বোহাইড্রেট সরাসরি কোষের বৃদ্ধি ঘটায় 
(যেমন, সেলুলোজ কোষ-প্রাকার গঠন করে); অথবা, খাদ্ভ-সঞ্চয়কারী অজে 
ভবিষ্যতের জন্ত খাদ্য হিসাবে সঞ্চিত থাকে । 

অন্তদিকে, শ্বমনের সময় গ্রুকোজ হইতে বিভিন্ন ধরনের জৈব আ্যাদিভ 
তৈয়ারি হয় । - একধরনের জৈব আযাদিত হইতে ফ্যাটি আযাসিভ (Fatty acid) 
তৈয়ারি হয়। এই ফ্যাটি আযসিভ গ্লিসারল (315০5.01) নামক যৌগের 
সঙ্গে যুক্ত হইয়! স্েহদ্রব্য ও তৈল প্ৰস্তত করে| স্সেহক্্ব্য ও তৈল সরাসরি 
প্রোটোপ্রাজমের অঙ্গীভূত হয়, অথবা শ্বেতসারের মতো, খান্ত-সঞ্চন্নকারী অঙ্গে 
(অর্থাৎ বাঁজ, কাণ্ড, মুল ইত্যাদিতে) উদ্বৃত্ত খান্ত হিসাবে সঞ্চিত থাকে । 
প্রয়োজনের সময়, ইহ! আবার বিঙ্লেবিত হইয়া ফ্যাটি আযাসিভ ও গ্নিসারল 
উৎপন্ন করে। 

উদ্ভিদ যূলের সাহাষ্যে মাটি হইতে নাইফ্রেট(?::৮৩)-জাতীয় লবণ গ্রহণ 
করে। এই নাইট্রেট মূল হইতে সংবহন কলার মধ্য দিয়া বর্ধমান অঞ্চলে 
নীত হয়। সেখানে উৎমেচকের সাহায্যে ইহা আযামোনিয়(Amm০nia)-তে 
বিজারিত হয়। শ্বসনের ফলে উৎপন্ন জৈব স্যাসিড আ্যামোনিয়ার সঙ্গে যুক্ত 
হইয়| বিভিন্ন রকম আযামাইনো! আযানিভ তৈয়ারি করে । জ্যামাইনে। আ্যাসিড 
হইতে এক জঙষ্টিল বিক্রিয়ার মধ্য দিয়া প্রোটান সংশ্লেষিত হয়। প্রোটান 
সরাসরি প্রোটোপ্লাজম গঠন করে। ভবিষ্যতের জন্ত খান্ত হিসাবে উদ্বৃত্ত 
প্রোটন সঞ্চিত থাকে । 
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হলোজোত্িক পুষ্টি ( Holozoic nutrition ঠা 


এই পুষ্টি-পদ্ধতিতে প্রাণীরা উদ্ভিদ ও অন্যান্য প্রাণী, অথবা উদ্ভিজ্জ ও 
প্রাণিজ জটিল খাস্ত গ্রহণ করে। সেইজন্য, খাগ্গ্রহণের ঠিক পরেই খান্ত 
সরাসরি প্রোটোপ্লাজমের অঙ্গীভূত হইতে পারে না। ইহার জন্য খান্ত 
অপেক্ষাকৃত সরল এবং শোষণযোগ্য (অর্থাৎ পরিপাক) হওয়া প্রয়োজন | এই 
হিসাবে, হলোজোয়িক পুষ্টি-পদ্ধতির পাঁচটি পর্যায় দেখা যায় । যেমন_-(ক) 
খাদ্যগ্ৰহণ (০০৭18), (খ) পরিপাক (Digestion), (গ) শোষণ (Absorp- 
tion), (ঘ) আত্তীকরণ (Assimilation) এবং (উ) অপাচ্য অংশের বহিষ্করণ 


(Egestion) | পরের অন্ুচ্ছেদ গুলিতে বিভিন্ন ধরনের প্রাণীর খাগ্গ্রহণ, 
পরিপাক ইত্যাদি সম্বন্ধে আলোচনা কর! হইল। 


অচমরুদণ্ডী প্রাণীচদেব্র পুতি ( Nutrition in invertebrates ) 


এককোষী প্রাণী আযামিবা! Amoeba)-র পুষ্টি-পদ্ধতি জটিলতা-বজিত। ইহা 
দেহের যেকোনও অঞ্চল হইতে ক্ষণপাঁদ বা স্থ্যডোপোঁডিয়! (Pseu- 
dopodia) বিস্তার করিয়া খাদ্যকে চারদিক হইতে বেষ্টন করিয়া ফেলে । 
ক্রমে এ খাস তরলপূর্ণ খাগ্-ভ্যাকুওল(ছ০০৫ vacuole)-এর অস্তভূক্ত 
হয় (14 নং চিত্র-ক)। প্যারামিসিয়াম (Paramecium) নামক সিলিয়া-যুক্ত 
সন্ত একটি এককোষী প্রাণীতে দেহের নিদি? স্থানে ওরাল শ্রতভ (0%%1 
৪7০০৮৫! নামক একটি খাঁজ থাকে। ওরাল গ্রভের শেষপ্রান্তে অবস্থিত 
‘কোষ মুখ? (০৩11 05০50) নামক নির্দিষ্ট ছিপথে 'অন্পনালী, (Oesopbha- 
৪৪) নামক আগুবীক্ষণিক নালীর মাধ্যমে খাদ্ধ অবশেষে খাত্ত-ভ্যাকৃওলে 
পৌছায় (14 নং চিত্ৰ-)। সাইচোপ্লাজম খাছধ-ভ্যাকুওলের মধ্যে উৎসেচক 
নিঃসরণ করে। ইহাতে খান্ত পরিপাক হয়, পাচিত খাণ্য সরাসরি সাইটো- 


প্লাজমে শোষিত হয়। খান্তের অপাচ্য অংশ দেহের যে-কোনও স্থান ভেদ 
করিয়| বাহিরে চলিয়া! যায়। 


পাঞ্জ, (3০৩০৪০৪ নামক অমেরুদ্তী প্রাণীদের দেহের পরিধিতে অসংখ্য 
ছিদ্র এবং দেহের মধ্যে অনেকগুলি শাখা-প্রশাখা-যুক্ত নানী থাকে। জল- 
স্রোতের সঙ্গে স্ুন্ম খান্ত-কণ| এ ছিত্রগুলির মধ্য দিয়া দেহের ভিতরে অবস্থিত 
নালীতে পৌছায়। এই নালীগুলির নির্দিষ্ট অঞ্চলে ফ্লাজেল(ঢ158611)-ুর্ত 
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একধরনের বিশিষ্ট রকম কোষ থাকে । খাছ্য-কণাগুলি এই কোষের মধ্যে 
প্রবেশ করে এবং এককোষী প্রাণীদের মতো, সেখানেই খাদ্য পরিপাক হয় এবং 
পাচিত খাছ সরাসরি শোষিত হয় । খাদ্যের অপাচ্য অংশ 'জলজ্রোতের সঙ্গে 
দেহের বাহিরে চলিয়া যায়। 

একনালীদেহী প্রাণী (Coelenterata) হাইড়া (5972) উহার মুখের 
চারদিকে অবস্থিত কমিক(Tentacles)-র সাহায্যে ছোট ছোট জীবন্ত 
খান্ত ধরিয়া মুখের মাধ্যমে দেহের মধ্যস্থ গ্যাস্ট্রোভাস্কুলার ক্যাভিটি 
(Gastrovascular cavity) নামের একটিমাত্র নালীর মধ্যে প্রবেশ করাইয়া 
দেয় (4 নং চিত্র-গ)। গ্যাস্ট্রোভাস্কুলার ক্যাভিটির পরিধিতে অবস্থিত 
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ia রা ০0 বহর 
CEO র্যা 
নি জিনা ৰি এুরিপাক পরিপাক ও শোষণ -অপাচ্য অংশের 


বহিক্ষরণ _ 
চ যক্কৎ পিত্তাশয় 


সিকাম 
14 নং চিত্র প্রাণীদের পুষ্টিতন্ত্র (চিত্ররূপ) : ক- আযামিব|; থ. প্যারামিসিরাম ; গ. হাইড; 
ঘ. চ্যাপ্টা কৃমি ; ও. কেঁচো? চ. মেরুদণ্ড প্রাণী (তরঙ্গায়িত রেখা-অঞ্চলে পরিপাক-গ্রস্থি থাকে) । 
কতকগুলি কোষ হইতে উৎসেচক নিঃস্ত হওয়ায়, খান্তের আংশিক পরিপাক 
হয়। অর্ধ-পাঁচিত খান্ত অপর কতকগুলি কোষের মধ্যে গৃহীত হয়। সেখানে 
উৎসেচকের প্রভাবে খান্ঠের পরিপাক সম্পূর্ণ হয়। পাচিত খান্ত সরাসরি শোষিত 
হয়। খান্তের অপাচ্য অংশ মুখের মাধ্যমে দেহের বাহিরে চলিয়। যায়। 
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অধিকাংশ চ্যাপ্টা কৃমি(চ1৭£ আ০০০০)-র মুখ এবং সশাখ পৌষ্টিক নালী 
(Alimentary canal) আছে (14 নং চিত্রঘ)। ইহাদের পায়ু (Anus) 
নাই। মুখ দিয়া পৌষ্টিক নালীতে খাদ্য প্রবেশ করিলে, পৌষ্টিক নালীর ভিতরের 
প্রাকারে অবস্থিত কতকগুলি কোষ হইতে উৎসেচক নিঃস্থত হয়। এই 
উৎসেচক পৌষ্টিক নালীর গহ্বরে অবস্থিত খাদ্য পরিপাক করে। পাচিত খাছ 


পৌষ্টিক নালীর প্রাকারে শোষিত হয় এবং খান্তের অপাচ্য অংশ মুখ দিয়! দেহের 
বাহিরে চলিয়া যায় । 


উচ্চতর অমেরুদণ্ডী প্রাণীদের পৌষ্টিক নালীকে সম্পূর্ণ (Complete) বলা 


হয়। কারণ, ইহাদের মুখ ও পায় দুইই থাকে। ইহাদের পৌষ্টিক নালী দেহের 
এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্ত পর্যন্ত বিস্তৃত একটি নলের মতো। 


ইহার কোনও 
অংশ চওড়া, 


কোনও অংশ সরু। বিভিন্ন অমেরুদণ্ডী প্রাণীদের পৌষ্টিক নালীতে 
কম-বেশি পার্থক্য থাকিলেও, উহাদের গঠনের যূলগত ভিত্তি একই। যেমন, 


কেঁচোর পৌষ্টিক নালী (14 নং চিত্র ও) শুরু হয় মূখে ইহার কাজ খাদ্বগ্রহণ। 
মুখের পরে একটি পেশীবহুল গল ৰিল (675৯) থাকে। ইহ! খাদ্গ্ৰহণে 
সাহায্য কয়ে। ইহার পরে অবস্থিত অন্পনালী (Cesophagus) নামক সরু 
অংশের মধ্য দিয়া খান্ত ক্রুপ (05০৮) নামক একটি প্রসারিত অংশে পৌছায়; 
এইখানে খাদ্য সাময়িকভাবে জম! থাকে । ক্রপের পরে পেশীময় পুরু প্রাকার- 
যুক্ত একটি অংশ থাকে ; ইহাকে গ্লিজার্ড (2200) বলে। গিজারুডের 
মধ্যে খান্ত চরণ হয়। ইহার পরে অবস্থিত বিস্তীর্ণ আন্ত 16557০)-এর 
গ্রাকার হইতে নিঃস্থত উৎমেচকের সাহায্যে খাদ্ধ পরিপাক হয় এবং পাচিত 
বাঘ শোষিত হয়। খাদ্যের অপাচ্য অংশ পায়ু (8559) দিয়া বাহির হইয়া 


যায়। আরসেলো ও অন্তান্ত পতনের পৌষ্টিক নালীতেও এই সমস্ত অংশ 
দেখা যায়। 


5মকুদণ্তী প্রাণীচ্দেন্ পুষ্টি ( Nutrition in vertebrates ) 


সব মেরু ণ্ডী প্রাণীর পুষ্টি-পদ্ধতি মূলতঃ একই ধরনের । ইহারা সকলেই 
মুখ (V০u৮) দিয় মুখ ৰিৰ্(Mouth €৪vity)-এর মধ্যে খাদ্তগ্রহণ 
করে (14 নং চিত্র-চ)। মেরুদণ্ডী প্রাণীর চোস্ালে সাধারণত: দন্ত (75০৮০) 
এবং মুখ-বিবরের মেঝেয় একটি পেশীময় জিহ্বা (Tongue) থাকে । দত্ত ও 
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(জিহ্বা খাত্ভকে মুখ-বিবরের মধ্যে ধরিয়া রাখিতে সাহাষ্য করে। খাস্ভকে মুথ- 
বিবরের মধ্যে টুকরা করা দত্তের অন্ত কাজ। প্রায় সব মেরুদণ্তী প্রাণীর কয়েক 
জোড়া করিয়! লীলা গ্রন্থি (ওঞা৮জ 61245) আছে। লালাগ্রস্থি হইতে 
লাল! (9512০) নিঃস্থত হইয়| সুখ-বিবরের মধ্যে খানের সঙ্গে মিশিয়! যায়| 
ইহার পর খাদ্য গলৰিল (1:757স)নামক ক্ষুদ্র অংশের মধ্য দিয়া অননালী 
(0955915560৪) নামক এক সরু নালীর মাধ্যমে পাঁক হুলী Stomach)-তে 
পৌছায় । পাকস্থলী থলির মতো অংখ। পৌষ্টিক নালীর এই অংশে খাস 
সাময়িকভাবে জমা থাকে এবং খাগ্যের আংশিক পরিপাকও এখানে হয়। 
পাকস্থলী হইতে খান্ত ক্ষুদ্ৰ ন(Small intestine)-4 পৌছায় । ক্ষুদ্ান্ত খুব 
লম্বা এবং প্যাচানো। এইখানেই খান্তের পরিপাক সম্পূর্ণ হয় এবং পা চত খাত 
শোষিত হয়। ক্ষুদ্রান্রের পরবর্তী অংশ বৃহদন্ত্র (Large intestine) | 
এখানে খান্তের শোষণ সম্পূর্ণ হইয়া এবং খান্তের অপাচ্য অংশ হইতে জল- 
শোষণের ফলে মল (99০59) প্রস্তুত হয়। মল অবসারণী (01020৭) নামক 
পরবর্তী প্রশস্ত অংশে পৌছিলে, নিয়মিত সময় অস্তর অন্তর অবসারণী-ছিদ্র 
(Cloacal aperture)-এর মাধ্যমে দেহ হইতে বাহির হইয়া ষায়। অবসারণী 
এবং অবসারণী-ছিদ্রের মাধ্যমে মূত্র এবং জনন-কোযও দেহ হইতে বাহিরে যায় । 
অধিকাংশ শুল্তপারী প্রাণীর মল, অবশ্ত, পায়ু(&1U5)-র মাধ্যমে দেহের বাহির, 
হইয়া যায়_মূত্ৰ ও জনন-কোষ বাহির হওয়ার জন্য পৃথক ছিদ্র থাকে। 

মের্দণ্ডী প্রাণীদের দেহে দুইটি বড় পরিপাক-গ্রন্থি (Digestive 
81270) থাকে ইহারা যথাক্রমে যকৃৎ (Liver) এবং অগ্ম্যাশয় (Pan- 
2989) | এই পরিপাক-গ্রন্থি দুইটির নালী ক্ুদ্রাস্তের গহবরের সঙ্গে যুক্ত হয়। 

সব মেরুদণ্ড প্রাণীর পরিপাকের পদ্ধতি মূলত: একইরকম এবং মানুষের 
পরিপাক-পদ্ধতির মতে! (পরে ভ্রষ্টব্য)। 

পরিপাকে বিভিন্ন উৎসেচক গুরুত্বপূর্ণ অংশ গ্রহণ করে। সেইজন্য, পরিপাক 
সম্বন্ধে বুঝিতে হইলে উৎসেচকদের বিযয়ে প্রাথমিক জ্ঞান বিশেষ প্রয্োজন। 
নিচের অনুচ্ছেদে উৎসেচক সম্বন্ধে সাধারণভাবে আলোচনা করা হইল। 


উৎঢেসচক ( Enzymes ) 


বিপাকের প্রায় সমস্ত বিক্রিয়া যে বিশেষ শ্রেণীর জৈব যৌগের সাহায্যে 
নিয়ত হয়, তাহাকে উৎসেচক বা এন্জাইন (855২6) বলে। উৎসেচক 
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প্রধানতহ ছুই রকম কাজ করে। ইহা প্রথমতঃ, €প্রাটোপ্রাজমের মধ্যে কখন 
কোন বিক্রিয়া ঘট। দরকার, তাহা! নিদিষ্ট করে, এবং দ্বিতীয়তঃ, বিক্রিয়াগুলি 
যে হারে ঘটিবে তাহ! নিয়ন্ত্রণ করে। উৎসেচককে একরকম জৈব অন্ঘটক 
(Biological catalyst) বল! যায় | অজৈব অনুঘটকগুলি কোনও বিক্রিয়া 
যেমন খুব অল্প পরিমাণে লাগে, উৎসেচকও তেমনি কোষের মধ্যে খুব কম 


পরিমাণে থাকিয়া বিক্রিয়াকে ত্রান্বিত করিতে পারে। বিক্রিয়ার পরে 


উৎসেচকের আঙ্গিক (095116:0০) এবং মাত্রিক (Quantitative) পরিবর্তন 
হয় না। 


বিভিন্ন বিক্রিয়ার জন্য প্রোটোপ্রীজ মে বিভিন্ন রকম উৎসেচক থাকে, এবং 


কোনও নিদিষ্ট উৎসেচক শুধু একটি নিদিষ্ট বিক্রিয়ায় অংশ নেয়। ফলে, 


প্রতিটি উৎসেচকের কাজ সীমিত। কোষে এককালীন প্রায় এক লক্ষ বিভিন্ন 


উৎসেচক থাকে, এবং একই সময়ে এক হইতে ছুই হাজার বিভিন্ন রাসায়নিক 
বিক্রিয়া ঘটায়। 


সমস্ত উৎসেচক প্রধানতঃ দুই রকম বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে £_ 


(ক) কোনও জটিল জৈব যৌগকে বিশ্লেষিত করিয়া অপেক্ষাকৃত সরল’ 


যৌগে পরিণত করে ; এইধরনের বিক্রিয়াগুলিকে বিশ্লেষণ বিক্রিয়া (Degra- 
‘dation reactions) বলে | যেমন-__ 


ক্স 


আমাইলেজ 
(উৎসেচক) 


ধ্ৰেতসার+জল ৰ গ্কোজ 


() সরল যৌগ হইতে অপেক্ষারুত জটিল যৌগ তৈয়ারি করে; ইহাদের 
_অংশ্লেষ বিক্রিয়া! (Synthetic reactions! বল! হয়। যেমন-_ 
শ্রকোজ+ক্রাকটোজ = স্ুক্রোজ+জল 
স্ুক্রেজ 
(উৎসেচক) 


উতনেচক যে জৈব যৌগকে বিশ্লেষিত অথবা! সংগ্লেষিত করে, তাহাকে 
সাব স্টেট (5ubstrate) বলা হয়। সাধারণতঃ, সাব স্ট্রেটের নাম অনুসারে? 
অথবা যে ধরনের বিক্রিরা ঘটায়, মেই অনুসারে, উৎসেচকের নামকরণ কর! 
হয়। উৎসেচকের নামের শেষে তিনটি অক্ষর ‘৭5! | যেমন অযামাইলের্দ 
(Amylase), সুক্রেজ (Sucrase) ইত্যাদি । অবপ্য, পেপ_পিন (Pepsin) 
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ট্রিপসিন (75510) ইত্যাদি উৎসেচকের নামকরণ ইহার ব্যতিক্রম | নিচে 
কয়েক শ্রেণীর উল্লেখযোগ্য উৎসেচকের নাম, ক্রিয়াশলতা ইত্যাদি দেওয়া হইল। 

(ক) হাইড়ৌলেজ (545915569)__ইহারা সাধারণতঃ সাব স্ট্রেটকে 
আদ্র -বিশ্লেষ (755015515) করে। আযামাইলেজ, পেপসিন, ট্রিপ সিন ইত্যাদি 
অধিকাংশ পরিপাক-উৎসেচক (Digestive enzymes) এই শ্ৰেণীভুক্ত | 

(খ) লা’য়েজ (75০০9)-_-এই শ্রেণীর উৎসেচকগুলি সাবস্ট্রেটকে সারা- 
সরি বিশ্লিষ্ট করে । উদ্বাহরণ__কার্বক্সিলেজ (Carboxylase) | 

(গ) ট্রীন্স্ফারেজ (7555555৭9৩১) _ইহারা সাবস্ট্রেটকে বিচি 
করিয়া উহার কোনও অংশকে অন্ত যৌগের সঙ্গে জুড়িয়া দেয়। ট্রান্‌স্‌- 
আযামাইনেজ (Transaminase), ফল্‌ফোকাইনেজ (phosphokinase) প্রভৃতি 
এইধরনের উৎসেচক। 

(ঘ) অক্সিডো-রিডাকৃটেজ (Oxido-reductases)—এই শ্রেণীর 
উৎসেচক সাব ফ্টেটকে জারিত অথবা! বিজারিত করে। যেমন--ডিহাইড্রোজে- 
নেজ (Dehydrogenase), গ্ল/কোজ-অক্সিডেজ (Glucose-oxidase)ইত্যাদি | 

সমস্ত উৎসেচক দুইটি অংশ নিয়া গঠিত। প্রধান অংশটি প্রোটীন দিয়া 
তৈয়ারী-ইহাকে আযাঁপো-এন্জাইম (Ap০-en27েe) বলা হয়। অপর 
অংশটিকে প্রস্থেটিক গ্রুপ (Prosthetic ৪7০) বলে। শেষের অংশ 
প্রোটীন দিয়! গঠিত হইতে পারে, অথবা! প্রোটীন ছাড়া অন্ত কোনও জৈব যৌগ 
হইতে পারে। প্রোটন ছাড়া অন্ত জৈব যৌগ দিয়া গঠিত প্রস্থেটিক গ্র,পের 
কো-এন্জাইম (0০-০2576) বলে। আযাডেনোসিন ট্রাইফস্ফেট (A deno- 
sine triphosphate) বা এ. টি, পি. (ATP) জীব-দেহের সবচেয়ে উল্লেখ- 
যোগ্য কো-এন্জাইম| 

উৎসেচক-নিয়ন্ত্রিত বিক্রিয়া উষ্ণতা এবং প্রোটোপ্লাজমের অশ্তাঁর ওপর 
নির্ভর করে। সাধারণতঃ 20” হইতে 40” সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় উৎসেচক সবচেয়ে 
বেশি সক্রিয় থাকে। ইহার কম-বেশি উষ্ণতায় বিক্রিয়ার হার কমিয়া যায় । 


মান্ুতষর পুষ্টি ( Nutrition in man ) 


অন্তান্য মেরুদণ্ডী প্রাণীদের মতো মানুষের পুষ্টি খান্তগ্রহণ, পরিপাক, 
শোষণ, আত্বীকরণ এবং অপাচ্য অংশের বহিষ্বরণ-_এই কয়েকটি পর্যায়ে বিভক্ত i 
পর পৃষ্ঠায় ইহাদের বর্ণনা দেওয়া হইল। | 
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খান্ভগ্রহণ ও পরিপাক ( Feeding and digestion ) 


যে প্রক্রিয়ায় প্রাণী মুখ-বিবরে খান্ত প্রবেশ করাইয়া দেয়, তাহাকে খান্ত- 
গ্রহণ (০০৭88) বলে। দুইটি ওষ্ঠ, ভিহ্ৰ এবং দৃস্তের সম্মিলিত প্রচেষ্টায় 
মাহয খান্ধগ্রহণ করে। মানুষের ওষ্ঠ 0:35) দুইটি নমনীয় । খুব 
সববেদী বলিয়া ইহাদের সাহায্যে খাস্ের ভৌত ধর্ম ও উষ্ণতা বুঝিতে পারা 
যায়। মালের জিহ্বা! (:০::$০) পেদিময়, খুব সহজে নানাদিকে নড়াচড়া 


করিতে এবং আকুতি পন্নিবর্তন করিতে পারে। দত্ত (0556১) খাছ কাটা- 
ছেড়া এবং পেষণ করে । 


যে প্রক্রিয়ায় জটিল খান্ত উৎসেচকের সাহায্যে ভাঙিয়া সরল ও শোষণযোগ্য 
অবস্থার পৌছায়, তাহাকে পরিপাক (9০8559০৮) বলে। 38 ও 59 পৃষ্ঠায় 
নানাধরনের উৎসেচকের কথা বলা! হইয়াছে। পরিপাকে কেবল আর্দ্র -বিশ্লেষক 
(85450155178) উৎসেচকগুলি উল্লেখযোগ্য ভূমিকা লেয়--জলের অণু থান্যের 
জটিল অণুর স্ে যুক্ত হইয়া, পাচক-উৎসেচকের সাহায্যে, দুইটি কিংবা তাহার 
বেশি সরল ও শোষণযোগ্য অণুতে পরিণত হয়। অর্থাৎ 


পাচক উৎসেচক 
খাদ্যের জটিল অণু+জলের অণু => সরল ও শোষণযোগ্য অণু 
চর্বণের ফলে খাদ্য সুক্ম কণায় বিভক্ত হয়। 


এই মময়ে খান্ত তিন জোড়া 
জীলা গ্রন্থি (Salivary glands) হইতে 


মিঃসত লীল1(5811%০)-র সঙ্গ 
মিশ্রত হয়। এই তিন জোড়! 


লালাগ্রন্থির নাম সাব ম্যাক্সি- 
লাঁরি (Submaxillary), 
সাৰ লিংগুৱাল (Subling- 
Ul) এবং প্যাঁরটিড (Paro- 
09) জালাগ্রচ্ছি। ইহার! 
যথাক্রমে নিচের চোয়ালে ও 
[জিহ্বার নিচে পাশাপাশি এবং 
দুইটি কানের নিচের দিকে 15 নং 
ধাকে। ইহাদের নালী মুখ-বিবরে যুক্ত হয়। 
লাল! নিঃহ্থত হয় ; তবে, খান্তের দর্শন এবং 


চিত্ৰ-মানুষের লালা ্র্থি। 


পধানতঃ খান্ত গ্রহণের দময়েই 
আন্রাণেও লালা নিঃসৃত হয়। 


পুষ্টি, বিপাক ও পরিপাক রা 


লালা সান্দ্র 15০০৪) তরল-বিশেষ। ইহাতে টাঁয়ালিন (65515) 
নামের উৎসেচক, মিউসিন (0০) নামক প্রোটীন এবং জল থাকে । 
টায়ালিনের প্রভাবেমৃখ-বিবরেই মানুষের খাছা-পরিপাক শুরু হইয়া বায়। 
টীয়ালিন শ্বেতসার-বিপ্লিষ্টকারী উৎসেচক। ইহ] মুখ-বিবরের ক্ষারীয় মাধ্যমে 
শ্বেতনারকে ম্যল্টোজ নামক ডাইন্তাকারাইডে পরিবর্তিত করে। 

খান্য ভালভাবে চবিত এবং লালার সঙ্গে মিশ্রিত হইলে, গ্ীলাথ:করণ 
(5৮211051108) করা হয়। এই সময়ে জিহ্বা, চবিত খাদ্যকে মুখ-বিবরের 
শেষভাগে অবস্থিত গলবিল নামক অগ্রশস্ত অংশে ঠেগ্গিক্] দেয়। এইভাবে 
খাগ্ছে একটি দলা ভৈয়ারী হয়। ইহার পর ভালুক নমনীয় মুক্ত-প্রান্ত (Soft 
alate) উপরে উঠিয়া গিয়া নাসা-বিবর(ব555] ০৪15)-এর ছিদ্রকে বন্ধ 
করিয়া দেয়, এবং স্বরষন্ত্র (কঠমণি) উপরের দিকে উঠিয়া গিয়া অলিজিহ্বার গায়ে 
চাপ দেয়। ফলে, অলিজিহ্বা শ্বাণরন্ধরের ছিত্র বন্ধ করিয়া দেয় এবং অন্ননালীর 
ছিদ্র বড় হইয়া যায়। তখন খাদ্যের দলা অন্ননালীতে প্রবেশ করে (16 নং চিত্র) । 
হড়হড়ে মিউসিন-মিশ্রিত থাকায়, খাগ্ের গলাধঃকরণ সহজসাধ্য হয়। কোনও 


2 SZ S 


ঠা 


ক্লোমনালিক1% 


2 


16 নং চিত্র_মানুষের খান্ত গলাধ্করণ-পদ্ধতি | 


কারণে, খান্তগ্রহণের সময় তালুর নমনীয় মূ-প্রান্তি, স্বরমস্তর এব অলিভিহ্বার 
স্বাভাবিক চলনে ব্যাঘাত হইলে, থাগ্ের কণা ভুল পথে চালিত হই ক্লোম- 
মালিকায় প্রবেশ করে। সঙ্গে দলে খুব জোরে কাশি হয়, ইহাকে বিষম লাগা 
বলে। কাশির ফলে খান্তের কণা ছিট্কাইয়া মুখ-গহ্ৰরে ফিরিয়া! আদে। 
খাছ্যের দলা একবার অন্ননালীতে প্রবেশ করিলে, পৌষ্টিক নাঁলীর ক্রম- 
সঙ্কোচ (58:15%51815 নামক বিশেষ পেগীয় প্রক্রিয়ায় স্বাভাবিকভাবে পৌষ্টিক 
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নালীর পরবর্তী অংশের দিকে চালিত হয়। পৌষ্টিক নালীর নদ 
পেশীগুলি (Involuntary muscles) দুইভাবে বিন্যস্ত থাকে_কতকণড 
অনদৈরধ্যভাবে (Longitudinally) অর্থাৎ পৌষ্টিক নালীর দৈর্ঘ্য-বরাবর এবং 
অন্তগুলি অনুপ্রস্থভাবে অর্থাৎ বৃত্তাকারে থাকে। অনুদৈর্ঘ্য পেশীর সঙ্কোচনে 
পৌষ্টিক নালীর দৈরধ্য কমিক যায়, কিন্ত উহার গহ্বরের আয়তন বাঁড়িয়া। যায়! 
অনুপ্ৰস্থ পেশীর সঙ্কোচনে তেমনি পৌষ্টিক নালী দৈর্ঘ্যে বাড়ে, কিন্ত উহার 
গহ্বরের আয়তন কমিয়া। যায় । খানের দলার ঠিক সামনে অনুদৈৰ্ঘ্য পেশীগুলি, 
এবং খাদ্যের দলার ঠিক পিছনে বৃত্তাকার পেশীগুলি সঙ্কুচিত হয়। ইহাতে 


17 নং চিত্র_পৌষ্টিক নালীর ক্রমসক্কোচ। 


খান্তের দলা সামনের দিকে কিছুদূর অগ্রমর হয়। 

কাকার পেশীগুলির ক্রমানয়ে সম্কোচনের ফলে পৌট্টিক ন 
অগ্রগতি সম্ভব হয়। গলবিলের পরে অবস্থিত পৌষ্টিক 
কমপক্কোচ হয়। ইহার ফলে যে কেবল খাঁছের অ 


পাকছলী এবং থা খাঁ ভালভাবে পাচক রসের সঙ্গে মিশিতে পারে । 
অশ্ননালী লম্বা নলের মতো। 


গলবিল হইতে পাকস্থলীতে খাছ পাঠাইয়! 
গায় ইহার কা। অ্নালীর এক প্রাপ্ত হইতে অন্ত প্রান্তে খান্ত পৌছিতে 
মাত্র কয়েক সেকেও সময় লাগে। ইহা কোনও পাচক রস নিঃসরণ করে না। 
সেইজন্ত, অন্ননালীতে খাস্ের পরিপা 


ক হয় না। 
পাকস্থলী ( Stomach ) 
পাকস্থলী প্রায় 28 মেটি়িটার লা একটি 


খাদ্য জম। করিয়া রাখা, খাদ্যকে পাটক-রসের সঙ্গ ভালভাবে মিশ্রিত করা এবং 
খাদ্যের পরিপাক করা ইহার কাঁজ। 


প্রাকারে 35,000,000-এরও 
বেশি সু্য সুক্ষ পাকণগ্রন্থি (Gastric lands) থাকে। ইহারা দৈনিক 


এইভাবে, অঙগুটা্ঘ্য ও 
[লীর মধ্য দিয়া খানের 
নালীর সমগ্র অংশেই 
গ্রগতিই হয় তাহা নয়, 


খলির মতে | সাময়িকভাবে 
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গড়ে 2000 হইতে 3,000 ঘন-সেটিমিটার পাঁক-রস (Gastric juice) 
নিঃনরণ করে। খান্তের আস্বাদন এবং আভ্রাণে পাক-রস নিঃস্থত হইতে আরম্ভ 
হয় এবং খান্ত পাকস্থলীতে 
পৌছলে, গ্যাস্ট্রন 

(Gastrin) নামক হরু- 

মোনের প্রভাবে আঁরও 

বেশি করিয়া পাক-রস 

নিঃহুত হয়। পাক-রসে 

মিউজিন, প্রায় 0'2% 

হাইড্রোক্লোরিক 

জ্যা সিড (Hydro- 
chloric Acid) এবং 
পেথ সিন (Pepsin) গ্রহণী এ 
ও রেনিন (Rennin) বহুজন ff | 
নামের দুইটি প্রধান হ্ষুদ্রন্ত_- 
উৎসেচক থাকে। কিউ- ই হ্‌ 
সিন খাদ্ধকে আরও নাভি */19% 
হড়হড়ে করে। হাইড্রো- অলনালী 
ক্লোরিক আযামিভ খাদ্যের , 
সঙ্গে আগত জীবাণু 29 নং চিত্ৰ--মানুযের পুষ্টিতন্ত্ । 
মারিয়া ফেলে এবং পেপ,শিন ও রেনিনের ক্রিয়াশীলতার জন্ প্রয়োজনীয় 
আঙ্নিক সাধ্যম সৃষ্টি করে। মুখ-বিবরে খাদ্য বেশিক্ষণ থাকে ন! বলিয়া, টায়ালিন 
শ্বেতসারকে সম্পূর্ণভাবে ম্যল্টোজে পরিবতিত করিতে পারে না । পাকস্থলীতে 
পৌছানোর পরও টায়ালিন-মিঞিত খান্ছে এ উৎদেচকের ক্রিয়া চলিতে থাকে । 
টায়ালিন আত্লিক মাধ্যমে নিঙ্ষিয় হইয়া যায়! সেইজন্য, পাকস্থলীতে 
পৌছানোর পর ধীরে ধীরে এই বিক্রিয়া বন্ধ হয়। পেপংসিন ও রেনিন এই দুইটি 
উৎসেচকই প্রোটান-বিপলিষ্টকারী (Protein splitting) | পেপ্‌সিন কয়েক 
ধরনের প্রোটীনকে আংশিকভাবে বিশিষ্ট করিয়া প্রোটিওজ (Proteoses) এবং 
পেপ টোন 59০০::০০) নামক পলিপেপ টাই ড(Polypeptides)-< 
পরিবতিত করে। রেনিনের প্রভাবে দুঞ্ধের প্রোটীন কেমিন (Casein)-এর 
তঞ্চন হয়। পাক-রদের লাইপেজ (Lipase) নামক লেহত্রব্য-বিশ্লিষ্টকারী 

IX—4 
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(Fat splitting) তৃতীয় একধরনের উৎসেচক স্বেহদ্রব্যের অবদ্রব(Emulsion)- 
কে ফ্যাটি আতা নিড এবং গ্লিসারলে অংশতঃ পরিবর্তিত করে। 

একবার পূর্ণমাত্রায় খান্যগ্রহণের পর পাকস্থলীতে খান্ত সাধারণতঃ চার ঘণ্টা 
থাকে । অবস্ত, খান্যের প্রকৃতি ও পরিমাণ এবং ব্যক্তিবিশেষের খান্ত হজম করার 
ক্ষমতার তাঁরতম্যের জন্ত, এই সময় কম-বেশি হইতে পারে। প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ 
যোগ্য, খুব অল্প কয়েকটি বস্তু যেমন, আযাল্‌কোহল(&1€0}০]) ইত্যাদি পাকস্থলীর 
পাকারে শোষিত হয়। পাকস্থলীতে খাছ্ছের উপরি উক্ত আংশিক পরিপাকের 
ফলে খান্ত ঘর্ধ-তরল অবস্থায় পৌছায়।. এই অর্ধ-তরল খাগ্তকে পাকমণ্ড 
(05:০০) বলে | 

ইহার পর পাকমণ্ড পাকস্থলী ও স্থুদ্রান্তের সংযোগ-স্থলে অবস্থিত 

কপাটিক। (Pyloric valve)-র মধ্য দিয়া ষুত্রান্ত্রে প্রবেশ 

করে। কতা প্রায় 762 সেন্টিমিটার লম্ব। নলের মতো অংশ ॥ ইহার প্রথম 25 
সে্টিমিটার লঙ্ব। ভাগকে গ্রহণী (Duodenum), মাঝের বেশির ভাগ অংশকে 
ডজেজুনাম (০149০) এবং শেষের 120 হইতে 150 সেন্টিমিটার অংশকে 
নিয়হ্ষুদ্রান্্র (120%) বলে। পাকমণ্ড গ্রহুণীতে প্রবেশ করিলে, উহ! গ্রহণীর 
প্রাকারে অবস্থিত অসংখ্য নলাকার গ্রন্থিকে উদ্দীপিত 
গুলি হইতে আন্তরিক রস (intestinal juice 
হয়। এই পাচক রম ক্ষারীয় এবং ইহাতে কয়েকটি উৎসেচক থাকে। যেমন 
ইরেপংসিন (চ৮ep5i০)-ইহ| পাকস্থলীতে প্রোটীনের আংশিক পরিপাকের 
ফলে উৎপন্ন প্রোটীওজ ও পেপ টোনকে আ্যামাইনে| আযাসিডে পরিণত করে; 
ম্যন্টেজ (Maltase), 


স্থক্রেজ (Sucrase) এবং ল্যাৰৃটেজ (Lactase) 
এই তিনটি শ্বেতমার-বিশ্লিষ্ট কে গ্ুকোজ 


কারী উৎসেচক যথাক্রমে য্যল্টোজ 

(31০০9০)-এ সুক্কোজকে গ্রৰকোজ ও ফ্ৰাৰকৃটোজ(Eruct০৪০)-এ এবং 

ন্যাক্টোজকে গূকোজ ও গ্যালাকৃটোজ২(3815৫০9০)-এ পরিণত করিয়া 
থাকে। i | 

পাকমণ্ডের সঙ্গে আগত হাইডোরোরিক অ্যাপিড স্তনের প্রাকারে অবস্থিত 
কোষকে উদ্দীপিত করিয়া, এ কোধগুলি হইতে জিক্রেটিন (Secretin) নামের. 
হরমোন নিঃস্থত হয়। সিক্রেটিন রক্ত-বাহিত হইয়া দেহের বিভিন্ন অংশে ' 
ছড়ায়! পড়ে। অগ্ন্যাশক্ন নামক (পাকস্থলীর নিচে জাড়াআঁড়িভাবে অবস্থিত : 
ঘি রঙের) পাঁচক গ্রস্থিতে পৌছাইয়া, ও পাচক গ্রস্থিকে পাচক রম নিঃসরণ ৃ 

করিতে উদ্বুদ্ধ করে। ফলে, অগ্নযাশয় হইতে অগ্থ্যাশয় রস (Pancreatic) 


করে। ফলে, এ গ্রন্থি 
) নামক পাচক রস নিঃসৃত 
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381০০) নিঃস্থত হয়। এ রস একটি নালীপথে গ্রহণীতে পৌছায়। সাধারণ 
মানুষ দৈনিক গড়ে 500 হইতে 1,000 ঘন সেন্টিমিটার অগ্ন্যাশয়-রস নিঃসরণ. 
করে। এই স্বচ্ছ, হলুদ্াভ 


ক্ষারধর্মী পাচক রস খুবই 
গুরুত্বপূর্ণ। ইহা পাকমণ্ডের 


হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডকে 
প্রশমিত করিয়া মৃদু ক্ষার্- 
ধর্মী করিয়া দেয়। অগ্ন্যা- 
শয় রসের ট্রিপসিন 
(Iryp si ) নামক 
প্রোটীন-বিশ্লিষ্টকারী উৎ- 
নেচক প্রোটান এবং পলি- অগ্যাশর-নালী 

পেপউাইডকে  আযামাইনে| 19নংচিত্র_মাহুষের পাকস্থলী, গরহণী ও অগ্নাশয় 
আ্যাসিডে পরিণত করে। এই পাচক রসের দ্বিতীয় উৎসেচক লাইপেজ 
স্েহদ্রব্যকে ফ্যাটি আযাসিভ এবং গ্লিমারলে পরিবতিত করে। তৃতীয় উৎসেচক 
জ্যামাইলোপ সিন (Amylopsin) শ্বেতমারের পরিপাক সমাপ্ত করে। 


ক্ুদ্রাস্ের গহ্বরে পিত্ত (811) নামের তৃতীয় একধরনের তরল আসিয়া 
পৌছায়। দেহের সবচেয়ে বড় পাচক গ্রন্থি যকৃৎ 0-8০০০)-এ পিত্ত প্রস্তুত হয়, 
এবং পিত্তস্থলী বা পিত্তাশয় (G21! bladder)-এ সাময়িকভাবে সঞ্চিত 
থাকে। গিত্তাশয় হইতে উৎপন্ন পিত্তনালী (Bile খuct)-র মাধ্যমে দৈনিক 
গড়ে 500 হইতে 1,000 ঘন-সেটিমিটার পিত্ত স্ত্ান্তের গহ্বরে বাহিত হয়। 
এই সবুজাভ হলুদ রঙের পাঁচক রসে, অব্য, কোনও উৎসেচক থাকে না। ইহা 
স্ষারধর্মী এবং স্নেহজ্রব্যের অবস্রব প্রস্তুত করিয়া (লাইপেজ) উৎসেচকের বিক্রিয়ার 
উপযোগী করিয়া দেয়। 

অতএব দেখা ষাইতেছে, মুখ-বিবরে এবং পাকস্থলীতে আংশিক পরিপাক 

লও, প্রধানত: কুতরান্ত্েই খানের পরিপাক সম্পূর্ণ হয়। স্কুঙজাে খান 


সাধারণতঃ চার ঘণ্টা থাকে। 
সপাচ্য অংশের বহিক্ষরণ (8০9০2) 


জানের পরের অংশ রৃহ্দন্তর। খাতের যে লমন্ত অংশ হজম হয় নাই, 
সেইগুলি, এবং খাঁপ্ের অপাচ্য অংশ স্থত্বা্ত হইতে বৃহদন্তে প্রবেশ করে। বৃহাদন্ত 
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ও 
অপেক্ষাকৃত মোটা এবং লম্বায় প্রায় 152 সেটিমিটার। বৃহ্দন্তরে ডা 
উৎপেচক নিঃস্থত হয় না। জল শোষণ করা! এবং মল (5০০০) প্ৰস্তত কর 
বৃহস্থের কীছ। খাতের অবশিষ্টাংশ, অসংখ্য জীবাণু, শ্লেক্স। (78০09) এবং 
অস্ত্রের প্রীকার হইতে পরিত্যক্ত সত কোষ মিলিয়ন মল প্রস্তুত হয়। খান্তের 


অবশিষ্ট অংশ এখানে 24 ঘণ্টা অথবা তাহার বেশি সময় থাকে । সাধারণতঃ 
24 হইতে 48 ঘন্টার মধ্যে মল মলাশক্স (Rectum) ও পাৰ (Anus)- 
মাধ্যমে দেহ হইতে বাহির হইয়' যায় । 


শৌৰণ ( Absorption )৯ 


পরিপাকের পর খান্ত শোষণযোগ্য অবস্থায় পৌছায়। খান্তের পাচিত অংশ 
শোষণের পরিমাণ তলের উপর নির্ভর 


প্রাকারেক্স তলের আয়তন খুব বেশি (প্রায় ৷ 
দশ গণ) হইয়া যায়। এই অভিক্ষেপ- 
গুলিকে ভিলাই (ড1111) বলে। তলের 
ন বেশি হওয়ায়, শোষণ-ক্ষম্তাও 
বাড়িয়া যায়। 
প্রতিটি ভিলাস(01৩5)-এ মধ্যে 


বাজ (Lacteal) নাজের একটি 
লসিকা-নালী(Lymphatic vessel) এবং 


উহাকে বেষ্টন করিয়া! একটি রজ-জালক 
থাকে (20 নং চিত্র)। ভিলাসের এপি- 
টি থিলিয়াম আভেন্ত পর্দা (95015086216 
শিরা . ধমনী membrane)-র কাজ করে। কার্বো- 
20 নং হাইডেট এবং প্রোটানের পরিপাকের ফলে 
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Be পর্মিপাকের ফলে উৎপন্ন ফ্যাটি আযাসিড এবং গ্লিসারল একই 
বায় ল্যাকৃটিরালের মধ্যে প্রবেশ করিয়া, আবার স্রেছদ্রব্যে পরিণত হয়। 
ল্যাকৃটিস়াল দুত্রান্ত্ের বড় বড় লসিকা-নালীর এবং দেহের অন্তান্ লদিকা-নালীর 
লে মিলিত হইয়া ৰামা রসরুল্যা বা সুখ্যা রলকুল্যা (তং 88০9 
নামের প্রধান লশিকা-নালী গঠন করে। ইহা হৃংপিণ্ডের কাছাকাছি অঞ্চলে 
শিরাতন্ত্রের সঙ্গে মিলিত হয় | অতএব, সেহল্রব্য পরোক্ষভাবে রক্তে বাহিত 


হইতে থাকে । 


আঁতভীকরণ ( Assimilation ) 

পাচিত, খাস্ত রক্ত-বাহিত হইয়| দেহের বিভিন্ন অংশে পৌছিলে, উহার 
(ক) ভাঙিরা গিয়া শক্তি সরবরাহ করে, (খ) সঞ্চিত থাকিতে পারে, অথবা 
(গ) প্রোটোগাজঅ গঠনে অংশগ্রহণ করে। 

কার্ষোহাইড্েট পরিপাকের ফলের উৎপন্ন গ্লকোজ যরুতে গ্লাইকোজেন 
হিসাবে সঞ্চিত থাকে । প্রয়োজনমতো, গ্লাইকোজেন আবার গ্র(কোজে পরিণত 
হইয়। এবং রক্তের সঙ্গে নিদিষ্ট পরিমাণে মিশ্রিত হইয়া দেহের বিভিন্ন অংশে 
চলিয়া যায়। গ্র,কোজের জারণে শক্তি মুক্ত হয়। দেহের পেশীতেও কিছু 
পরিমাণে গ্লাইকোজেন সঞ্চিত খাকে। পেতে উৎপন্ন ল্যাকৃটিক আ্যাসিড 
(Lactic acid) রক্ত-বাহিত হইক্কা বরুতে পৌছায় এবং সেখানে উহা গাইকো- 


জেনে পরিণত হয়। মাত্রাতিরিক্ত “জাতীয় খাস্চগ্রহণের ফলে 
দেহে চৰি জমিতে পারে। কারণ, প্রশ্নোজনাতিরিক্ত কার্বোহাইড্রেট এক অজ্ঞাত 


পদ্ধতিতে ক্লেহদ্রব্যে রূপান্তরিত হয়! ন্সেহদ্রব্যের জারণে অপেক্ষাকৃত বেশি পরি- 
মাণে শক্তি মুক্ত হয়। অতিরিক্ত স্েহত্রব্য চর্নের নিচে এবং হৃৎপিও, যক্বংৎ, বৃক 


ও অস্ত্রে চারিদিকে পুরু স্তরে জমা হর্ন । আযামাইনো আযাসিডের জারণেও 
গ্রধানতঃ প্রোটোগ্লাজঅ 


প্রায় গ্র;কোজের হতো শক্তি উতপন্ন হয় ইহা, অবস্ঠ, 

তৈয়ারির কাজে লাগে। গ্রয়োজনাতিরিক্ত আ্যামাইনে! আ্যাসিড দেহে জমা 
থাকে না__হরুতের ছারা ইউরিক (Urea) 
ইরা গড এব গুন দে নহি ত 


( Other modes of nutrition ) 


অন্যান্য পুষ্ট পদ্ধতি 
িক--এই ছুই ধরনের প্রধান পুষ্ট-পদ্ধতির 


হলোকাইটিক এবং হলোঁজোি 
মীঝামাৰি আরও কয়েক রকমের পুটি-পন্ধতি দেখা যায়। 
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যেমন-_ 
অধিকাংশ ছত্রাক, অনেক 
খান্ত প্রস্তুত করিতে পারে না। ইহারা গলিত ও 


ধরনের জীবকে যৃতজীবী (Saprophytes) . 
বল! হয়। যৃতজীবীর| পচনশীল জৈব পদার্থ হইতে কার্বোহাইড্রেট, প্রোটীন, 
ওসহতবয-_এই তিন ধরনের খান্ত এবং খনিজ পদার্থের জলীয় দ্রবণ গ্রহণ করে! 


গত উৎসেচকের সাহায্যে খান্ত পরিপাক 
করে। পাচিত খাত্য দেহে শোষিতহয়। ইহার পর, স্বভোজী, উদ্ভিদের মতো! 


অবশেষে অন্যান্ত য় খাদ প্রস্তুত হয় এবং উহাদের 


21 নং চিত্র_সৃতজীবী উদ্ভিদ 22 নং চিত্র-পরজীবী উ 
কয়েক ধরণের উদ্ভিদ ও গ্রাণী অন্ত ৫ 
দেহে আশ্রয় নেয় এবং আশয়দাঁতার 


ত্তিদ (হর্ণলতা) 


সাধন করে। আশিয়দাত। উদ্ভিদ 
অথবা প্রাণীকে পোষক 17709, এবং 
ও খাগ্-শোবণকাঁরী জীবকে পরজীবী 
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খাদ্যে পুষ্ট হয়। স্বৰ্ণলতা (Cuscuta), বেনে-বৌ (07০৮৭০৮৫) ইত্যাদি 
পরজীবী উদ্ভিদের উদাহরণ । অধিকাংশ চ্যাপ্টা কমি এবং গোল কুমি বিভিন্ন 
প্রাণীর অস্ত্রে ও অন্তান্য অঙ্গে বাস করে। এই সমস্ত পরজীবী প্রাণী পোষকের 
পাচিত খান্ত শোষণ করিয়া! পুষ্টিদাধন করে। পরজীবীদের এই পুষ্টি-পদ্ধতিকে 
পরজীবীয় পুষ্টি (Parasitic nutrition) বলা হয়। পরজীবী পুট্টিতে 
খানের পরিপাক প্রয়োজন হয় না। 

পতঙ্গভূক্‌ উদ্ভিদ (Insectivorous চlants)-রা এক বিশেষ পদ্ধতিতে 
পুষ্টিসাধন করে। ইহারা অনেকাংশে স্বভোবী উদ্ভিদের মতো, কিন্তু প্রোটীন 


23 নং চিত্ৰ-পতঙ্গভুক্‌ উদ্ভিদ্‌ (ঘটপত্রী) £ ক: কয়েকটি পত্র : থ. একটি পত্র 
(বিবরধিত ও কলসী কতিত)। 


প্রোটান-জাতীয় খাস্ছের জন্য ইহাদের 
নির্ভর করিতে হয়। যেমন--ঘটপত্রী 
ও পাতা-ঝাঁবি(Bladder-wort)-র 
আবার, সুর্ব-শিশির (Sun-dew) নামক 
লি কবিকা (5220159) থাকে । 


সংগেষ করিতে পারে না। সেই কারণেঃ 
কীট-পতঙগ ইত্যাদি প্রাণীর দেহের উপর 
উদ্ভিদ (61501367 61575)-এর পত্র 

পত্র ছোট থলসিতে বপাস্তরিত হয়। 
পতঙ্গভুক্‌ উদ্ভিদের পত্রের কিনারায় অনেক 
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পীত খরার ফাদে পতঙ্গ ধর! পড়িলে, ও সমস্ত অল হইতে প্রোটান-বিশ্িষ্টকারী 
উৎসেচক বাহির হইয়া পতদের দেহস্থ প্রোটীনকে আ্যাষাইনো আযাপিভে পরিণত 
করে। স্যামাইনে| আযাসিড কতকগুলি শোষণ-গ্ৰহথির সাহায্যে শোষিত হয়! 
বিপাক ( Metabolism ) 


ধরনের বিক্রিয়াকে উপচিতি (4২০০5) এবং ছিতীয় ধরনের বিকরিম্নাকে 
অপচিত (Catabolism) বলা হয় । 

নামক দুই ধরনের বিপরীতমুখী বিক্রিয়ার 
ফলে শক্তি সঞ্চিত হওয়া ছাড়া, 
জটিল যৌগ পদার্থ সংগ্লেবিত 


ত ২ শক্তি বাহির হয়। 
অপচিতির ফলে জীবের অন্ধ ওজন যায়; সুতরাং, ইহ] ধ্বংসাত্মক 
(Destructive) প্রক্তি্ন|| ,উপচিতি এবং অ 


পচিতি, অর্থাৎ বিপাকের মাধ্যমে 
জীব-দেহে শক্তির সামঞ্জস্ত বজায় থাকে। 


OF 6000110117২ 
60771161177 
£ 


৫২৬ 
(5 io 
5 ( Deptt of Extension 2; 
2 রর নে? 
রে Lervices. =; 


৬ 
৯. রি 
২ 0৪700] [ভা ৯৮ 


অংবহন ও বও্ 5 


({ Circulation and Blood ) 


জীবের সমস্ত সজীব কোষে বিপাক হয়। বিপাকের জন্ত খান্ত এবং অক্সিজেন 
প্রয়োজন। জীবনের নুস্থতা বজায় রাখার জন্ত বিপাকের ফলে উদ্ভূত দূষিত 
বৰ্জ্য পদার্থগুলি (Waste products)- দুরীকরণও প্রয়োজন। যে উপায়ে 
জটিল গঠন-যুক্ত জীবের দেহের এক স্থান হুইতে অন্ত স্থানে খান্ত, অক্সিজেন, বর্জ্য 
পদাৰ্থ ইত্যাদি পৌছায়, তাহাকে সংৰহুন (Circulation) বলে। নিচের 
অনুচ্ছোগুলিতে উদ্ভিদ এবং বিভিন্ন ধরনের প্রাণীর সংবহন সন্বন্ধে প্রাথমিক 


আলোচনা করা হইল । 


উদ্ভিদের সঙৰহন ( Circulation in plants ) 

বলা বাছল্য, এককোষী উদ্ভিদের ক্ষেত্রে সংবহনের প্রয়োজন হয় না। কারণ, 
খান্ভ-প্রস্ততের জন্য প্রয়োজনীয় জল, খনিজ লবণ, কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং 
মনে প্রয়োজনীর অক্সিজেন পরিবেশ হইতে সরাসরি কোষের মধ্যে গৃহীত হয় 
এবং বিপাকের কলে উৎপন্ন অকিন্দেন ও কার্বন ডাই-অৰ্কাইড কোব-গ্রাকারের 
মাধ্যমে সরাসরি বাপনের দ্বারা দেহের বাহিরে চলিয়া যায় । শেওলা (Algae) 
এবং ছত্রাক ইত্যাদি জটিলতা-বজিত বহুকোষী উদ্ভিদের সংবহনের জন্ত কোনও 
বিশেষ ব্যবস্থা নাই । কারণ, প্রয়োজনীয় গ্যাপ (কার্বন ডাই-অক্সাইড, অক্সিজেন) 
এবং খনিজের জলীয় প্রবণ পরিবেশ হইতে দেহের পরিধিতে অবস্থিত কোষ- 
গুলিতে প্রবেশ করে। সেখান হইতে দেহের ভিতরের দিকে অবস্থিত কোষ- 
গুলিতে (গ্যাসীয় পদদার্থগুলি) ব্যাপন এবং (জলীয় দ্রবণ) কোযাস্তর আল্রবণ 
(Cell to cell 05m0sis)-এর দ্বারা গৌছায়। p 
t উচ্চতর উদ্ভিদে, অবশ্য, সংবহনের জন্ত বিশেষ ব্যবস্থা দেখা যায় । সংৰহুন 
ll (Conducting tissues)-a মাধ্যমে উত্ভিদ-দেহে জল ও খনিজ লবণের 
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দ্রবণ: সংবাহিত হয়। এই কল! 
যায়। ইহা সাধারণতঃ 
থাকে। পত্রের শিরা-উ: 


উদ্ভিদ-দেহের সমস্ত পরিণত অংশেই পাওয়া 
উদ্ভিদের বিভিন্ন অন্দের অঙুদৈরধ্য অক্ষ-বরাবর বি্াপ্ 
পশিরাতে সংবহন-কলা থাকে । 


জাইলেম (515) ও ফ্লোয়েম 


(Phloem)-—- এই দুই ধরনের কলাকে 
সংবহন-কলা বলা হয়। 


জাইলেম কলায় কয়েক ধরনের কোষ থাকে | ইহাদের 
মধ্যে কেবল ট্রাকীভ (Tracheid) ও. 
পক্ষ (5:550:52) সংবহনে সরাসরি 


ভুমিকা নেয়। ট্রাকীভ ছুই-প্রাস্তে সরু, মৃত 
17 িং কোয। অল এবং খনিজের বণ একটি 
তি ট্রাকীড হইতে অন্ত ট্রাকীডে সংবাহিত হয় । 
নি ইীকীভ সাধারণত: ফারণ-ভাতীয় উদ্ভিদ, 
i ESA ব্যক্তৰীজী উদ্ভিদ এবং 


কয়েক ধরনের &- 


বীজী উদ্ভিদে দেখা যায়। ট্রাকীয়ার অন্য 
নাম বাঁছিকা (555৫0)। ইহারাও লম্বাটে 
এবং মৃত কোঁষ। 
উপর আর এক 
উহাদের গ্রস্থ- 


এই কোষগুলি একটির 
টি লম্বভাবে থাকে এবং 
প্রাচীর দ্রবীভূত হইয়া যাওয়ায়, 
কোষগুলিকে একটি অবিচ্ছিন্ন মলের মতো 
দেখায়। গুথৰীজী উদ্ভিদের 
বাহিকা থাকে। 


জোয়েম কলায়ও নানাধরনের কোষ 
থাকে। ইহাদের মধ্যে সীভ 
24 নং চিত্র- উদ্ভিদের সংবহন কলা: 


নল (Sieve 
ক. বাহিকা; খ. সীভ নল tuণ)সরাসরি এবং সঙ্গী কোষ 
ও সঙ্গী কোষ। 


(Companion cell) পরোক্ষভাবে সংবহনে 
অংশ নেয়। সীভ নলগুলি সজীব ৷ ইহারা একটির উপর আরেকটি লম্বভাবে 
নাজানো থাকে। এই কোষণ্তলির পরস্পর 
প্রাচীরকে চালনী (Sieve) 


সংবহন-কলায় 


চীরে অনেকগুলি রন্ধ থাকায়, প্রস্থ- 
‘ন মতো দেখার। ইহাকে চালনীচ্ছদা বা সীভ 
প্লেট (51555 Plate) 


বল! হয়। সঙ্গী কোষ সীভ নলের পাশে থাকে এবং 
নপক সম্ভবতঃ সংবহনে সাহায্য করে। 


2. 
5 নং চিত্ত উদ্ভিদের সংবহন £ ক. সমগ্র উদ্ভিদে; থ. পত্রে (প্স্থচ্ছেদে) [...-৯বাঁহিকা,-দীভ নল] 
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(তুল ও কাণ্ডের শীর্ষ, মুকুল) উদ্ভিদের বিপাক 
এক প্রধান কেন্দ্রস্থল । কাজেই, এই অঞ্চলগুলিতে 
য় জল, খনিজ পদার্থের দ্রবণ, কাবন ডাই-অক্সাইড, 
ন ইত্যাদির সরবরাহ থাক! দরকার । স্থলজ উদ্ভিদ যূলরোমের সাহায্যে 
মাটি হইতে জল এবং খনিজ লৰণের বণ গ্রহণ করে। জলজ উদ্ভিদরা 
সাারণতঃ সমগ্র যূল ও কাও দিয় জল হইতে খনিজ লবণের দ্রবণ গ্রহণ করে। 
উদ্ভিদ আন্মবণ পদ্ধতিতে জল শোষপ এবং আয়ন-বিনিময় (lon-exchange) 

খনিজ লবণ গ্রহণ করে। জল এবং খনিজ লবণের ভ্রবণ কোযান্তর 
আবণ প্রক্রিস্থায় কর্টেকৃস (0০:০স্-এর কোষঞ্ুনির মধ্য দিয়! শেষে এপ্ডো- 
ডারুমিস (Endodermis)-a3 পারণ কোষ (Passage cell) 


পত্র এবং বর্ধমান অঞ্চল 
থোত্বপ্রস্তত, শ্বমন ইত্যাদি 
বিপাকের জন্ত গুয়োজনী 


-এ প্রবেশ করে। 


এবং ক্রমে তাহা পত্রে পৌছায়। পত্রের 
খনিজ দ্রবণ শোষণ করে। 


০£ 53D) বলে। 
সংশ্লেষের পর, পত্র ও বর্ধমান অঞ্চলে 


উৎপন্ন বিভিন্ন ধরনের শর্করা, 
জ্যামাইনে! আযাসিড, ফ্যাটি আযামিভ জলীয় বণ সীভ নলের সীভ 
প্লেটের মধ্য দিয়া একটি কোষ হইতে পরের কোষে পরিবাহিত হয় এবং 
এইভাবে উদ্ভিদের সমস্ত অঙ্গে সংবাহিত হয়। 


গ্রাণীদের সংবহ্ন ( Circulation in animals 


আ্যামিবা ইত্যাদি এককোষী গ্রাণীদের ক্ষেত্রে সাইটোপ্রাজ মের চলনের 
কলে খান্ত প্রভৃতি কোষের এক স্থান হইতে আর এক স্থানে সঞ্চালিত হয়। 
অপেক্ষাকৃত সরল গঠন-যুক্ত বহুকোষী প্রাণীদের (যেমন স্পঞ্জ, একনালীদেহী 
প্রাণী এবং চ্যাপ্টা! কমিদের) সংবহনের জন্ত বিশেষ কিছু ব্যবস্থা নাই। পাচিত 
খবাস্ত, অক্সিজেন, কার্বন ভাই-অক্সাইভ এবং বর্জ্য পদার্থ সরাসরি ব্যাপনের দ্বার! 


) 
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দেহের বিভিন্ন অংশে সঞ্চালিত হয়। কলা (5546) এবং যন্ত্(95897)-যুকত 
জটিল গঠনের প্রাণীদের দেহে সংবহনের জন্য নির্দিষ্ট সংবহুন-তন্ত্র (Circula- 
£০৮7 55550) দেখা যায় । সংবহন-তঙ যূলতঃ (ক) রক্ত (91০9৫), (৭) 


হৃৎপিণ্ড (955০6 অথবা উহার সমতুল্য কোনও যন্ত্র এবং (গ) রক্তৰাহ 
(Blood vessels) নিয়া গঠিত। রক্তে তরল রক্তরণ (Plasma) এবং 


রক্তকণিক! (Blood corpuscles) নামের বিশিষ্ট ধরনের কোষ থাকে | 


অন্মক্লদণ্ভী গ্রাণীঢদন্র সংবহন ( Circulation in inverte- 

brates ) 

অন্েরুদণ্ডী প্রাণীদের রক্তে সাধারণতঃ রক্তকণিকার সংখ্যা খুব কম। ইহারা 
মেরুদণ্ডী প্রাণীদের শ্বেত রক্তকণিকার মতো | অমেরুদ্ডী প্রাণীদের রক্ত সচরাচর 
লাল হয় না। কারণ, ইহাতে লৌহ-ঘটিত শ্বাস-কণা হিমোগ্লোবিন (মূaem০- 
10৮1) থাকে না। কিন্তু কেঁচো এবং আরও কয়েকটি অসমেরুদণ্ডী প্রাণীর 
রক্ত লাল। কেঁচোর রক্তে হিমোয়োবিন থাকে_-তবে ইহা রক্তকণিকায় থাকে 
না, রক্তরসে দ্রবীভূত থাকে । চিংড়ি-জাতীয় প্রাণীদের রক্ত ঈষৎ নীলাভ | 
ইহাদের রক্তে তাত্র-্ঘটিত শ্বাস-কণা৷ হিমোসায়ানিন (Haemocyanin) 


থাকে । 
অমেরুদ্ডী প্রাণীদের হংপিণ্ড পৌষ্টিক নালীর পৃষ্টভাগে অবস্থিত (26 নং 


। আরসোলা ও অন্যান্য পতদ্ের এবং 


চিত্রক) অনেক সন্ধিপদী (Arthropoda) 


96 নং চিত্ৰক. পতঙ্গ ; ৭. কেঁচো এবং গ, মেরুদণ্ডী প্রাণীর হৃৎপিণ্ডের আপেক্ষিক অবস্থান । 


নলের মতে! 27নং চিত্র-খ)। ইহাতে কয়েক জোড়া 
সটিয়া (059) বলে! হৃংপিগ হইতে রক্ত 
প্রবাহিত হয়। চিংড়ির হংপিগ্ড 


প্রাণীর হৃংপিণ্ড সরু ও লম্বা! 
বন্ধ থাকে। রন্ত্রগুলিকে অ 
মহাধমলী (/.০:৮৪) নামক প্রধান রক্তবাহে 
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কতকটা ত্রিকোণাকার। ইহাতে পাঁচ জোড়া অস্টিয়া (0509) থাকে এবং ইহা 


হইতে মোট ছয়টি রক্তবাহ উৎপন্ন হয়। বিহুক (27নং চিত্র-গ), শামুক রিতু 
'কম্বোজ (1২1০1155০) প্রাণীর হৃংপিণ্ডে একটি অথবা ছুইটি অলিন্দ (Auricles) 
এবং একটি পেশীময় নিলয় 


(Ventricle) থাকে। ইহাদের রক্ত হৃংপিণ্ড 
হইতে একটি মহাধমনীতে প্রবাহিত হয় । কেঁচোর অগ্রভাগের দুই পাশে মোট 
চার জোড়া হৃংপিগু থাকে (27 


অধিকাংশ অমেরুদ গ্ডী প্রাণী 


নং চিত্র-ক)। 


হইতে রক্ত দেহের বিভিন্ন 


তল হৃৎপিণ্ড 


~ ২২০০২ 
যহাধমনী থ 


সি ৃ 

শি AE 
i EE 
এন, 


27 নং চিত্ৰক, কেঁচো, থ, পতঙ্গ, গ. বিনু + এবং ঘ. 


মেকদবণী প্রাণী (বিড়াল)-র 
হৃংপিগ ও প্রধান বক্তবাহর অ 


বস্থান। 
অবস্থিত অল্প কয়েকটি অপেক্ষাকৃত বড় গহ্বর বা 
জমা হয়। সেখান হইতে রক্ত অস্টিয়ার মা 
রক্তবাহ হইতে ফাক! জায়গায় চলিয়া যায় বলিয়া, এই ধর 
মুক্ত সংবহন-তন্্র (Open Circulatory System) 
আরও কয়েক ধরনের অমেরুদণ্ডী প্রাণীতে, অবশ, 


সাইনাস(5inখ৪)-এ আসিয়] 


যমে হৃংপিণ্ডে প্রবেশ করে। রক্ত 


নের সংবহন-তন্ত্রকে 
বলে। কেঁচো এবং 
বদ্ধ সংবহুন-তন্তু (Closed 
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circulatory system) দেখা যায়| ইহাদের রক্ত রক্তবাহর বাহিরে 
প্রবাহিত হয় না। কেঁচোর দেহে কয়েকটি দৈর্ঘ্য রক্তবাহ এবং প্রায় প্রতি 
দেহ-খণ্ডকে যুগ্ম অন্ুপ্রস্থ রক্তবাহ থাকে । চার জোড়! হৃংপিণ্ডের স্পন্দনে, 
কেঁচোর দেহে রক্ত সংবাহিত হয়। 


০মক্রুদণ্ডী প্রাণীদেক্স সংবহুল ( Circulation in vertebrates ) 


মেরুদ্ডী প্রাণীদের সংবহন-তন্্ বন্ধ এ্রেণীর । রক্ত, হৃংপিণ্ড, রক্তবাহ এবং 
লশিক| ও লসিকাবহ__এইগুলি মেরুদণ্ডী প্রাণীদের সংবহনের সঙ্গে যুক্ত। 
রক্তের বিষয় এই পরিচ্ছেদের শেষ অনুচ্ছেদে পৃথকৃভাবে এবং লিক! ও 


ললিকাবহের বিষয়ে মানুষের সংবহন-প্রসঙ্গে আলোচনা করা হইয়াছে। এখানে 


মেরুদণ্ডী প্রাণীদের হৃংপিণ্ড, রক্তবাহ এবং রক্ত-সংবহনের বিষয়ে আলোচন! 


করা হইল । 

হৃৎপিণ্ড ( Heart ) 

মেক্দণ্ডী প্রাণীদের হৃংপিও পৌষ্টিক নালীর অঙ্ধীয় ভাগে অবস্থিত (26নং 
চিত্র-গ)। ইহা, প্ৰকৃতপক্ষে, কাছাকাছি অবস্থিত কয়েকটি প্রকোষ্ঠের সমন্বয়ে 
গঠিত। পাতলা প্রকার-যুক্ত প্রকোষ্ঠকে হৃংপিণ্ডের অলিন্দ (Auricle) এবং 


পুরু প্রাকার যুক্ত প্রকোষ্ঠকে নিলয় (Ventricle) বলা হয়। হৃংপিণ্ড হৃদ্ধর 
ঝিল্লী (Pe৮i০৪₹৭iখ৷) নামের একটি পাতলা! পর্দা দিয়া বেষ্টিত থাকে | গঠনের? 


এবং উহার মধ্য দিয়! রক্ত সংবহনের পথ 
পক্ষী ও্তন্তগায়ী। 


যূলগত ভিত্তি এক হইলেও; বিভিন্ন দলের মেকুদণ্ডী প্রাণীদের ক্ষেত্রে হৃৎপিণ্ডের 
গঠনে কম-বেশি পার্থক্য দেখা যায়। মতন্ত অর্থাৎ মাছেদের হৃংপিণ্ডে (28 নং 
চিত্র-ক) মাত্র দুইটি গ্রকোষ্ঠ (একটি অলিন্দ এবং একটি নিলয়) থাকে। ইহাদের 


28 নং চিতর_মেরুদতী প্রাণীদের হৃংপি্ের গঠন 
(ৌর্ঘচ্ছেদের চিত্ররূপ) £ ক. মত্ত 7 থ. উভচর; গ* সরীস্থপ এবং ঘ, 
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হংপিণ্ডের মধ্য দিয়া অকিজেন-বিহীন রক্ত প্রবাহিত হয়। ব্যাঙ ইত্যাদি উভচর 
(Amphibians) প্রাণীদের হৃংপিণ্ডে (28 নং চিত্র-খ) দুইটি অলিন্দ এবং একটি 
নিলয় অর্থাৎ মোট জিনাটি* গ্রকোষ্ঠ থাকে। ইহাদের ফুস্ছুস হইতে আগত 
(অপেক্ষাকৃত কম পরিমাণে ) অক্সিজেন-যুক্ত রক্ত বাম অলিন্দে, এবং দেহের 
অন্তান্ত অংশ হইতে জগত অক্সিজেন-বিহীনা রক্ত দক্ষিণ অলিন্দে প্রবেশ করে। 
নিলয়ে এই দুই ধরনের রক্ত মিশিয়! যায় ! মিশ্রিত রক্ত শ্বাস-যন্ত্র এবং দেহের 
অন্তান্ত অংশে সংবাহিত হয়। কাজেই, এই প্রামীদের হৃৎপিণ্ডের মধ্য দির 
মিথিত রক্ত প্রবাহিত হয়। অধিকাংশ সরীক্থপ (Reptiles) অর্থাৎ টিকৃটিকি, 
সাপ, কচ্ছপ ইত্যাদি প্রাণীদের নিলয় একটি প্রাকারের সাহায্যে অসম্পূর্ণভাৰে 
ছুইভাগে বিভক্ত (28 নং চিত্র-গ)। কাজেই, ইহাদেরও হৃংপিণ্ড তিন প্রকো্ঠ- 
যুক্ত। সরীস্থপ, হইলেও কুমিরের হৃংপিণ্ডে দুইটি অলিন্দ ও দুইটি নিলয় থাকে । 
পক্ষী (33:৭5) এবং স্তন্তপায়ী প্রাণীদের (Vamm৭l5)-ও হংপিও চারটি 
প্রকো-যুক্ত (28 নং চিত্র-)। এই সমস্ত প্রাণীদের শ্বাগ-যন্ত্র হইতে আগত 
অক্সিজেন যুক্ত রক্ত হৃৎপিণ্ডের বাম অলিন্দে প্রবেশ করে। সেখান হইতে বাম 
নিলয়ে, এবং বাম নিলয় হইতে দেহের বিভিন্ন অংশে সংবাহিত হয়। আবার, 
দেহের বিভিন্ন অংশ হইতে অক্সিজেন-বিহীন রক্ত দক্ষিণ অলিনে পৌছিলে, 
সেখান হইতে উহা দক্ষিণ মিলয়ে, এবং দক্ষিণ নিলয় হইতে ফুদ্‌ফুসে প্রবাহিত 
হয়। চার প্রকোষ্টের স্ৃংপিণ্ড, প্রকৃতপক্ষে, দ্বৈত গঠন-বিশেষ_ ইহার বীদিকে 
অন্ধিজেন-যুক্ত এবং ডানদিকে অক্সিজেন-বিহীন রক্ত প্রবাহিত হয়) হৃৎপিণ্ড 
এই ছুই ধরনের রক্ত মিত্রিত হয় না। 

হৃংপিও হৃতপেশী (Cardiac muscles) দিয়! তৈয়ারী | নিয়মিত 
সঙ্কুচিত হওয়া হৃং-পেশীর সহজাত ধর্ম হৃত 


পেশীর এই ধর্মের ফলে হৃংপিণ্ড 
নিয়মিত সঙ্কুচিত হয় এবং তাঁহারই ফলে হৃৎপিণ্ডের মধ্য দিয়া, এবং হৃৎপিও 


হইতে দেহের বিভিন্ন অংশে, রক্ত সংবাহিত হইতে পারে। হংশিণ্ডের বিভিন্ন 
অংশে কয়েকটি কপাটক (০155) থাকায় রক্ত কেবল একই দিকে প্রবাহিত 


* ব্যাঙের হৃৎপিণ্ডের সঙ্গে যুক্ত মাইনাস ভিনেসান ( 
আর্টারিওসাস (Conus 91570509)__এই ছুইটি প্রকোষ্ঠ 
পিণ্ডের সঙ্গে বুক্ত আনুষিক প্রকোঠ বলা যায়। 


1 ব্যাঙের মুখ-বিবর এবং চর্ম শ্বাস-যন্ত্রের কাজ করে। এ দুইটি অঞ্চল হইতে বদ্ধ আনিয়া 
bi অলিন্দে প্রবেশ করে। কাজেই, ব্যাঙের দক্ষিণ অলিন্দের রক্তকে অক্সিজেন-বিহীন বল! 
নয়। 


Sinus venosus) এবং ফনান 


হপিণ্ডের অংশ নয়। ইহাদের হু 
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হয়। মানুষের হৃৎপিণ্ড এবং উহার মধ্য দিয়া রক্ত-সংবহনের বর্ণনা-প্রসঙ্গে 
এবিষয়ে বিস্তারিত আলোচনা করা হইয়াছে। ° 


বক্তবাহ ( Blood vessels ) 

রক্তবাহর মধ্য দিয়া রক্ত প্রবাহিত হয়। রক্তবাহগুলি প্রত্যক্ষভাবে অথবা 
পরোক্ষভাবে হৃংপিণ্ডের সঙ্গে যুক্ত। একধরনের রক্তবাহ হংপিণ্ড হইতে দেহের 
বিভিন্ন অংশে রক্ত বহন করিয়া নিয়! যায়। ইহাদের ধমনী (Arteries) 
বলে। ধমনী মহাধম নী 
(4০5) নামের অপেক্ষারুত বড় 
রক্তবাহ হইতে উৎপন্ন হয়। মহা" 


ধমনী আবার আযাওটিকি আর্চ 
(Aortic arches) নামক রক্ত- 
বাহির মাধ্যমে হৃৎপিণ্ডের সঙ্গে যুক্ত। 
ধমনীর সরু সরু শাখাকে ধমনিকা | 
(Arteriole) বলে। 29 নং চিত্র-ক, ধমনী ; খ. শিরা ও 
গ. ক্যাগিলারির গঠন। 


ধমনীর প্রাকারে তিনটি স্তর 
থাকে__বাহিরের স্তরটি যোগ-কলা৷ (Connective 0554০) দিয়া এবং মাঝের 
স্তরটি বৃত্তাকার পেশী দিয়া গঠিত। ভিতরের স্তরে একটি স্থিতিস্থাপক পর্দা 


এবং উহার সংলগ্ন এপ্ডোথিলিয়াম (Endothelium) নামের সরল আবরণী কল! 
থাকে। মহাধমনী এবং মোটা! ধমনীর প্রাকারে যোগ-কলা এবং পেশীর 


ধমনিকায় যোগ-কলার স্তর থাকে না। ধমনীর প্রাকার 
পুরু হওয়ায়, ইহাদের গহ্বর অপেক্ষাকৃত ছোট হয় এবং রজ্তশৃন্ত ধমনীর গহ্বর 
বুজিয়া যায় না। ইহাদের মধ্য দিয়া উচ্চচাপ যুজ রও ঝাঁকানি দিয়া 
দ্রতবেগে প্রবাহিত হয়। বড় ধমনীগুলি সচরাচর দেহের গভীর স্তরে 
খাকে। শ্বাস-যন্তরমুখী ধমনী ছাড়া অন্ত সব ধমনীর মধ্য দিয়া অক্সিজেন-যুক্ত 
রক্ত প্রবাহিত হয়। 

ধমনিকা হইতে একধরনের রক্তবাহ স্থপ্টি হয়। ইহাদের আর্টারিআল 
ক্যাপিলারি (Arterial থে) বলে। ইহা হইতে আর একধরনের 
খুব সুস্থ রক্তবাহ সৃষ্টি হয়। ইহাদের রক্তজালক (Blood capillary), 


লক বা ক্যাপিলারি (0৭৮i!) বলে জালকের প্রাকারে ষোগ-কল! 
IX—5 


স্তর খুব পুরু হয়। 
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ও পেশীর স্তর থাকে না। ইহাদের পাতলা প্রাকারে অনেকগুলি সঙ্কোচী 
কোষ এবং এণ্ডোধিলিয়াম ধাকে। জালকের রক্ত এবং কলার মধ্যে গ্যাসীয় 
পদার্থ, পাচিত খাদ্য এবং বর্জ্য পদার্থের আদান-প্রদান হয়। 
অনেকগুলি জালক 
মিলিয়া আর একধরনের 
মরু রক্তবাহ সৃষ্টি করে। 
ইহাদের ভেনাস 
ক্যাপিলাি(Venous £ 
capillary) বলা হয় । 
ভেনাস ফ্যাঁপিলারিগুলি 
মিলিত হইস্স! আর এক- 

- খরনের রক্ত বাহ সৃষ্টি ২ 
রি টা 30 নং চিত্ত _ধমনী, ক্যাপিলারি ও শিরার সম্পর্ক। 
(৩০০1০) বলা হয় । অনেকগুলি ভেনিউল 

-শিরাগুলি আরও একধরনের বড় রক্তবাহে 


মিলিয়| শিরা (Vein) স্য্টি হ্য়। 
মিলিত হয়। ইহাদের 


(Sinus venosus) নামের একটি প্রকোঠের 
মাধ্যমে হৃংপিণ্ডের দক্ষিণ (মৎস্তদের ক্ষেত্রে 
শি) লে প্রবেশ করে। ফুল কুস- 
bh (Pulmonary Veins) পৃথক্ভাবে, 
নথবা! যুক্ত হইয়া, হংপিণ্ডের বাম অলিন্দে 
81 নংচিত্র_ক. ও খ. শিরার প্রবেশ করে। এইরকম যে শিরা কোনও 
মধ্যস্থ কপাটক । অঙ্গ বা যন্ত্রের 
হৎপিণ্ডে রক্ত বহন করিয়া নিয়া যায়, তাহাকে সিষ্টেমিক শিরা 
(Systemic vein) বলে | আর একধরনের 


হইয়া বংপিণ্ডে যাওয়ার পথে দ্বিতীয় কোনও যন্ত্রে জালকে বিভক্ত হয়। এই 
শিরাগুনিকে পোর্টাল শিরা (Portal veins) বলে। ধমনীর মতো, শিয়ার 
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প্রাকারেও তিনটি স্তর থাকে। তবে, ইহাদের পেশীস্তর অপেক্ষাকৃত পাতলা 
বলিয়া, প্রাকার পাতলা এবং গহ্বর অপেক্ষাকৃত বড় হইয়! থাকে। সেইজন্য, 
রক্তশৃন্য শিরার গহ্বর বুজিয়া যায়। শিরার গহ্বরে কপাটক থাকে। ইহাদের 
মধ্য দিয় নিষ্নগাপ-ুক্ত রক্ত সমভাবে এবং মৃছুগতিতে প্রবাহিত হয়। শ্বাস-বন্্ 
হইতে উৎপন্ন শিরা ছাড়া অন্য সব শিরার মধ্য দিয়া অক্সিজেন-বিহীন রক্ত 
প্রবাহিত হয়। শিরা সাধারণতঃ দেহের পরিধির দিকে থাকে এবং বাছির 


হইতে শিরার অস্তিত্ব বোঝা যায় 
বক্ত-নংবহন ( Circulation of blood ) 

বিভিন্ন মেরুদণ্ডী প্রাণীর রক্ত-সংবহনের পথ মূলতঃ একই ধরনের এবং 
অনেকাংশে মাঙ্গযের মতো (পরে দ্রষ্টব্য। | তবে, হৃংপিণ্ডের গঠন এবং শ্বাস- 
যন্ত্রের প্রকৃতি (ফুল্‌ক! অথবা ফুস্ফুস) অনুযায়ী, বিভিন্ন দলের মেরুদণ্ড প্রাণীদের 
রক্ত-সংবহনের পথের কম-বেশি পার্থক্য দেখা যায়। 


মানুঢষন্স সংবহন ( Circulation in man ) 


অন্যান্য মেরুদ্ডী প্রাণীদের সংবহনের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট গঠনাদি মানুষের ক্ষেত্রেও 
লসিকা, লসিকাবহ ইত্যাদি 


প্রযোজ্য। নিচে মানুষের হৃংপিণ্ড, রভ্র-সংবহণ, 
সম্বন্ধে আলোচনা করা হইল। 


মানুষের হৃৎপিণ্ড ( Heart in man ) 

গহ্বরের মাঝামাঝি (অল্প বাদিক ঘেঁযিয়!) ফুসফুস 
অন্য সব সবন্যপায়ী প্রাণীর মতো, মানুষের 
দিয়| গঠিত (32 নং চিত্র)। 


the heart ) 


মানুষের হংপিণ্ড বক্ষ- 
দুইটির মধ্যবর্তী স্থানে অবস্থিত । 
হৃৎপিণ্ড দুইটি অলিন্দ এবং দুইটি নিলয় 
সংবহন ( Circulation through 
ত আগত অক্সিজেন-বিহীন রক্ত অগ্র-মহাশির। 
দেহের পশ্চাৎ-ভাগের রক্ত পশ্চাৎ- 


হৃৎপিণ্ডের মধ্য দিয়া 


দেহের অগ্র-ভাগ হই 
(Precaval veins)-র মাধ্যমে এবং 
মহাঁশির।(Postcaval ॥৫i০5৪)-র মাধ্যমে হৃৎপিণ্ডের দক্ষিণ অলিন্দ পূর্ণ করে। 
একই সময়ে, ফুস্ফুস-শিরা(5512০9955, V৫in5)"র মধ্য দিয়া ফুস্ফুস 
হইতে আগত অক্সিজেন-যুক্ত রক্ত হংপিণ্ডের বাম অলিন্দ পূর্ণ করে। রভরপূর্ণ 
হইলে (33 নং চিত্র-ক), অলিন্দ দুইটি একই সঙ্গে সঙ্কুচিত হয়। ইহাতে 
অলিন্দ দুইটির মধ্যের রক্তের চাপ বাড়িয়া যায় এবং ফুস্ফুস-শির। ও মহা- 
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শিরার কপাটক বন্ধ হইয়া যায়। ফলে, রক্ত অলিন্দ হইতে ফুসফুস-শিরা ও 
মহাশিরায় ফিরিয়া যাইতে পারে না। উচ্চচাপ-যুক্ত রক্ত তখন বাম অলিন্দ ও 
বাম নিলয়ের সংযোগ-স্থলে অবস্থিত দ্বিগীর্ষ কপাটক (81০59 valve)-কে 
ঠেলিয়া বাম নিলয়ে প্রবেশ করে। তেমনিভাবে, দক্ষিণ অলিন্দ ও দক্ষিণ 
শীর্ষ কপাটক(Tricuspid valve)-(ক 
৭ নিলয়ে প্রবেশ করে (33 নং চিত্র-খ) । 
সঙ্কুচিত হইতে শুরু করে। ইহাতে নিলয় 
বাড়িতে থাকে; ফলে, দ্বিশীর্ষ ও ত্রিশীর্ঘ 


চিত্র-গ) এবং রক্ত নিলয় হইতে অলিন্দে ফিরিয়া 
গজ্তের চাপ আরও (অর্থাৎ, ধমনীর মধ্যস্থ রক্তের 


রভ-পূর্ণ হওয়ার পর, নিলয় ঢুইটি 
দুইটির মধ্যস্থ রক্তের চাপ ক্রমেই 
কপাটক বন্ধ হইয়া যায় (33 নং 
যাইতে পারে না। নিলয়ে 


ফুস্কুস-ধমনী' মহাধ্মনী 
অগ্র-মহাশির। 4২ 4 
দক্ষিণ অলিন্দ 


দ্বিশীর্ধ নপাটক 
অর্চচন্দ্রাকীর কপাটক, 
ত্রিশীর্ষ কপাটক 
পশ্চাৎ্-মহাশির। 


32 নং চিছ মানুষের হৎপিণ্ডের গঠন ১ ক. দম 


গ্ৰ হৃংপিও ; খ. দীর্ঘচ্ছেদ। 


চাপের) বেশি হুইলে, দক্ষিণ অলিন্দ হইতে উৎ. 


পম পাল্মোনাররি আর্চ 


(Pulmonary arch)-এর শুরুতে অবস্থিত অর্ধচন্দ্রাকার কপাটক 


(Semilunar valves) ঠেলিয়া অক্সিজেন-বিহীন রক্ত দক্ষিণ নিলয়,হইতে 
পাল্যোনারি আর্চের মধ্যে প্রবেশ করে। একইভাবে, একই সময়ে, বাম 
নিলয় হইতে অক্সিজেন-যুক্ত রক্ত বাম নিলয় হইতে উৎপন্ন আাও্টিক 


আর্চ (০:৮০ arch)-এর শুরুতে অবস্থিত অধ্চন্জাকার কপাটক ঠেলিয়া 
এ আর্চের মধ্যে প্রবেশ করে (33 নং চিত্র৭)। ইহার মধ্যে অলিন্দ দুইটি 
আবার রক্ত-পূর্ণ হয়, আবার হৃৎপিণ্ডের শক্কোচন শুরু হয় এবং উপরে বণিত 


ঘটনাগুলির পুনরাবৃত্তি ঘটে। হৃৎপিণ্ডের প্রকোষটগুলির ক্রমিক সঙ্কোচন 
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(ঘখন রক্ত হৃৎপিণ্ড হইতে আর্চে প্রবেশ 'করে) এবং শ্লথন(যেখন অলিন্দ 
ছুইটি র্ত-পূর্ণ হয়)-এর ফলে হৃৎপিণ্ডের মধ্য দিয়া নির্দিষ্ট পথে রক্ত প্রবাহিত 
হয়। হৃৎপিণ্ডের সঙ্কোচন ও শ্নথনকে 
যথাক্রমে সিস্টোল (5750০16) এবং 
ডায়াস্টোল (Diastole) বলে। 
হৃংপিণ্ডের একবার সঙ্কোচন ও একবার 
শ্থনকে একসঙ্গে হৃদৃঘাত (Heart 
beat) বলা হয়। সুস্থ মানুষের হৃদ্‌- 
ঘাতের হার মিনিটে 72 বার। আমৃত্যু 
হৃৎ-স্পন্দনন চলে । 
রক্ত-সংবহুনের পথ (Path of 

8৪ নং চিত্র__মানুষের হৃৎপিণ্ডের মধ্য দিয়! 


circulation of blood ) 
ৰ _ _ সংবহনের পদ্ধতি £ ক. অলিন্দ দুইটি র্-পূর্ন 
হৃৎপিণ্ডের মধ্য দিয়া! সংবছন বর্ণনা হইতেছে; খ. রক্ত নিলয় ছুইটিতে প্রবেশ 


প্রসঙ্গে বলা হইয়াছে, কিভাবে (ফুস্ফুস. করিতেছে; গং নিলয়ের সংকোচনে কপাটক 
ছাড়া) রক্ত দেহের বিভিন্ন অংশ হইতে বন্ধ হইতেছে: ঘ. মহাধমনী ও পাল্মোনারি 
আর্চের মধ্যে রক্ত প্রবেশ করিতেছে। 


হৃৎপিণ্ডের মধ্য দিয়া পাল্মোনারি 
আর্‌চে প্রবেশ করে। এই রক্ত কাল্চে লাল রঙের । ইহাতে খুব অল্প পরিমাণ 


অক্সিজেন এবং খুব বেশি পরিমাণ কার্বন ডাই-অন্সাইড থাকে। পাল্মোনারি 
আর্চ শীঘ্রই দুইটি ফুস্ছুস-ধমনীতে বিভক্ত হয়_ দুইটি ফুস্ফুস-ধমনীর মধ্য দিয়া 
ফুস্‌ফুস ছুইটিতে এ রক্ত সংবাহিত হয়।, ফুস্ফুদ-ধমনী হইতে রক্ত অবশেষে 
ফুম্‌ফুসের আ্যাল্ভিওলাসের চারদিকে অবস্থিত অসংখ্য রক্ত-জালক(33 নং চিত্র- 


খ)-এর মধ্য দিয়া প্রবাহিত হওয়ার সময় কার্বন ডাই-অক্সাইড ত্যাগ করে এবং 


অস্মিজেন গ্রহণ করে। সেখান হইতে রক্ত ফুসফুস-শিরার মাধ্যমে আবার 
হৃৎপিণ্ডের বাম অলিন্দে ফিরিয়া আসে । এই রক্ত উজ্্রল লাল রঙের, কার্বন 
ভাই-অক্মাইড-বিহীন এবং অক্সিজেন-পূর্ণ। এইভাবে রক্ত হৃৎপিণ্ড হইতে ফুস্ফুসে 
“এবং ফুদ্‌ফুস হইতে হৃংপিণ্ডে সংবাহিত হয়। এই সংবহনকে ফুস্ফুস-সংবহুন 


(Pulmonary circulation) বলা হয়| 
কিভাবে বাম অলিন্দ হইতে অক্সিজেন-পূর্ণ রজত 
মধ্যে প্রবেশ করে, তাহা আগে (62 পৃষ্ঠায়) বলা হইয়াছে। আ্যাওর্টিক আর্চ 
পরের দিকে মহাধমনী নামে পরিচিত। মহাধমনী হইতে কয়েকটি মোটা 
মোটা ধমনী, এবং & ধর্মনীগুলি হইতে অনেক সরু সরু ধমনী উৎপন্ন হয় এই 


অবশেষে আ্যাগটিক আর্চের 
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বমনীগুলির মাধ্যমে অক্সিজেন- পূণ রক্ত দেহের বিভিন্ন অংশে সংবাহিত হয়। 
রক্ত ধমনী হইতে ধমনিকায় এবং সেখান হইতে রক্ত-জালকে প্রবেশ করে। রক্ত- 
জালকের আভেগ্য প্রাকারের মাধ্যমে ব্যাপন-পদ্ধতিতে কলার কোষ এবং র্ত- 
জালকের মধ্যস্থ রক্তের মধ্যে গ্যাস, জল এবং লবণ ও দ্রাব্য জৈব পদার্থের 
ভ্রবণের বিনিময় হয়। এইভাবে, কোষের শ্বসনে উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্মাইভ রক্তে 


€ শিরা ০৭ ধমনী 
জুণ্ডলার ৬ / ক্যারাটভ 
অগ্র-মহাশির! নী আযাওটিক আর্চ 
রর ্ ) 


7০ ই ১ সাব্করেভিয়ান' 
22০ 


৪4 নং চিত্র_সানুষের প্রধান প্রধান রন্তবাহর বিশ্যাস-ব্যবস্থা ৷ 


প্রবেশ করে এবং অক্সিজেন রক্ত হইতে কলার কোষে পৌছায় । রক্ত র্ত-জালক 
হইতে উপশিযায়, সেখান হইতে শিরায় এবং 


মহাশিরা এবং পশ্চাৎ্মহাশিরার মাধ্যমে হংপিণ্ডের দক্ষিণ অলিন্দে প্রবেশ 
করে। হৃৎপিণ্ড হইতে দেহ-কলা এবং সেখান হইতে হৃৎপিণ্ড রজ-সংবহনকে 
দিস্টেনিক সংবহুন (Systemic circulation) বল হয় | 


উদর-অঞ্চলে, ধমনীর রক্ত পাকস্থলী এবং 
জালকে প্রবেশ করে। সেখান হইতে রক্ত এক জটিল পথে হৃংপিণ্ডে ফিরিয়া 
আাসে। কার্বোহাইডেট ও প্রোটান পরিপাঁকের ফলে যথাক্রমে উৎপন্ন মনো- 
আকারাইড ও ত্যামাইনো। আ্যামিভ পৌষ্টিক নাঁলীর প্রাকারে অবস্থিত রক্ত- 


ুত্রান্ত্ের প্রাকারে অবস্থিত রক্ত- 
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জালকের রক্তে শোষিত হইয়া হেপাটিক পোর্টাল শিরার মাধ্যমে ষ্কতে 
পৌছাক্স। এ রক্ত আবার যকৃতের রক্ত-জালকের মধ্যে পরিবাহিত হয় | এইখানে 
রক্ত হইতে খাদ্য যকৃতের কোষে চলিয়া যায় এবং সেখানে সাময়িকভাবে সঞ্চিত 
থাকে। রক্ত যরুতের রক্ত-জালক হইতে ষকুৎ-শিরা(752955 vein)-র 
মাধ্যমে মছাশিরায়, এবং সেখান হইতে হৃংপিণ্ডে ফিরিয়া আসে। পোর্টাল শিরার 
মাধ্যমে এই সংবহদকে পোল সংবহন (Portal circulation) বলে | 


লসিকা ও লসিকাবহ ( Lymph and lymphatics ) 


আগে ৰল! হইয়াছে যে, রর 
ব্যাপন-পদ্ধতিতে গ্যাস ও অন্তান্ত পদার্থের বিনিময় হয়। 
অবশ্য, সরাসরি হয় না! কারণ, 
কলার কোষের চারদিকে একরকম 
তরল পদার্থ থাকে । ইহাকে কলা- 
বস (Tissue fluid) বা লসিকা 
(15101) বলা হয়। কলার কোষ 
এবং রক্ত-জালকের অন্তর্বতী স্থানে 
অবস্থিত লসিকা, রক্ত এবং কোষের 
মধ্যে গ্যাস ও ভ্রবণের ব্যাপনে সাহায্য 
করে; অর্থাৎ, রক্ত হইতে লসিকায় দান দিক নাল 
এবং লসিক! হইতে কোষে, আবার কোষ ও ক্যাগিলারির সম্পর্ক । 
কোষ হইতে লমিকায় এবং সেখান হইতে' রক্ত-জালকের রক্তে__এইভাবে 


ব্যাপন হয়। 
লমিকা বর্ণহীন তরল-বিশেষ। ই 
রক্ত-জালকের প্রাকার ভেদ করিয়া বাহিরে 
রসের কয়েকটি প্রোটীন থাকে না। লগিকায় 
শামে শ্বেত রক্তকণিকা থাকে। 
নে সুন হুন্ম লমিকা-পূর্ণ অঞ্চল থাকে (55 নং 


কলার কোষগুলির অন্তর্তী স্থ 
)। এই অঞ্চলগুলি মিলিত হইয়া সপ প্রাকার-যুক্ত লসিকা- 


lynn), ৮5859), লগিকায়নী বা লসিকাবহ (Lympbatics) গঠন 


রা বক্ষ-অঞচলে.লগিকাবহপতলি মিলিত হইয়া একটি অপেক্ষাৱত য় লসিকা- 
(Thoracic uct) বলে (34 নং 


হা আসলে রক্তরসেরই অংশ(যে অংশ 
আদে-মাত্র। ইহাতে, অবশ্য, রক্ত- 
লিমূফোসাইট (Lymphocytes) 
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চিহ)। হৃৎপিণ্ডের নিকটে, বাম| রসকুল্যা। একটি বড় শিরার মধ্যে মুক্ত হয়। 
দেহের বিভিন্ন অংশে বিস্তৃত লসিকাবহগুলির স্থানে স্থানে ফোলা অংশ দেখা 
যায়। ইহাদের লসিক। পর্ব বা লিম্ফ নোড (Lymph nodes) বূলা হয় । 
কোষ ও রক্তের মধ্যে ব্যাপনে সাহায্য করা ছাড়া, রোগাক্রমণ প্রতিরোধ কর! 
লিকার কাজ। 46 পৃষ্ঠায় বণিত ল্যাকৃটিয়ালগুলি লসিকা ymphatic 
১৮১০০০)-এর অংশ-বিশেষ। অতএব, লসিকার মাধ্যমেই অস্ের প্রাকার হইতে 
শোষিত স্েহত্তব্য রক্তে সংবাহিত হয়। লসিকা পর্বে লিম্‌ফোসাইট উৎপন্ন হয়| 
প্রধানতঃ নড়াচড়া এবং অংশতঃ অভিকর্ষজ বলের প্রভাবে দেছে লিক 


রক্ত হইতে ক্রমাগত রক্তের তরল অংশ বাহির 
হইয়| যাওয়ায়, রক্তে তরল অংশ কমিয়! যাইতে পারে। তবে, বামা রসকুল]া- 
পথে লসিক| আবার রক্তে ফিরিয়। আমায়, রক্তের আয়তন বজায় থাকে। 


রক্ত ( Blood ) 


মেরুদ্তী প্রাণীদের রক্ত একধরনের 
বা বক্তরস (1597৪) ইহার ধাত্র, 
(Blood corpuscles) ইহার কোষ-অং 


বিশিষ্ট যোগ-কল1) তরল রক্তমস্ত্ 
এবং ক্ুধিরক ণিক বা রক্তকণিকা 
শ। নিচে গ্রধানতঃ মানের (প্রসঙ্গত: 
রজকণিকার গঠন, কাজ ইত্যাদি 


স্বক্তব্বস ( Plasma ) 


রক্তরস প্রায় বর্ণহীন (ঈষৎ হলুদ রঙের), স্বচ্ছ, মৃতু ক্ষারীয় তরল-বিশেষ। 
মানুষের রভের প্রায় 60%-ই রক্তরস। ইহাতে প্র 


য় 92% জল থাকে। রক্তরসে 
জল ছাড়া (ক) প্রায় 09% খনিজ লবণ (প্রধানত: সোডিয়াম ক্লোরাইড); 
(৭) কয়েক ধরনের প্রোটান, যেমন-_ফাইব্রিনোজেন (Fibrinogen), সিরা 


আযাল্বুমিন (Serum albumin), সিরাম গ্লোবিউলিন (Serr globulin), 
নাইদিন (_y০in); (গ) জ্যামাইনো ভ্যামিড, স্ব, গকোজ ইত্যাদি 
খান ; (ঘ) ইউরিয়া (Urea), ইউরিক ঘ্যাসিভ (Uric acid) ও অন্যান্ত 
রেটন-পদার্থ) (ও) অক্সিজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাই' 

(৯) হরমোন এবং (ছ) ভাইটামিন প্রভৃতি নান 
ভাসমান অবস্থায় (যেমন--স্বেহন্দব্য) থাকে। 
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্রভ5কণিকা| ( Blood corpuscles )) 
রক্তে তিন ধরনের রক্তকণিকা থাকে; যেমন_(1) লোহিত রক্তকণিকা, 
(2) খেত রক্তকনিকা এবং (3) অপুচক্রিকা। নিচে ইহাদের বিষয় বলা হইল । 


পোঁছিত রক্তকণিক1 (Red blood corpuscles ) 
লোহিত রক্তকণিক(Red Blood Corpuscles)-কে ইংরেজীতে 
র অপর নাম ইরাইথে সাইট (Erythro- 


সংক্ষেপ R. B 0. বলে। ইহা: 
cytes) | এই রক্তকণিকাগুলি সংখ্যায় সবচেয়ে বেশি (এক ঘন মিলিমিটার 


মানুষের রক্তে প্রায় পঞ্চাশ লক্ষ), বৃত্তাকার, ছি-অবতল (Biconcave) এবং 
আকারে ছোট (1'১ মাইক্রা* পুরু, ব্যাস 75 হইতে 7'7 মাইক্রা)। স্তন্তপায়ী 
প্রাণীদের লোহিত রক্তকণিকা বৃত্তাকার এবং নিউক্লিয়াস-বিহীন হইলেও, অগ্ঠান্ট 
মেরুদণ্ডী প্রাণীদের ক্ষেত্রে ইহা ডিম্বাকার ও নিউক্লিয়াস-যুক্ত। শ্বপনের 
জন্য অক্সিজেন বহন করা লোহিত রক্তকণিকার কাজ । ইহাদের সাইটোপ্লাজমে 
মের জাল রঙের লৌহ-ঘটিত প্রোটীম 
এই কারণেই রক্তের 


হিমোগ্সোৰিন (05199779810 র উ 
যৌগ গঠন করে । কলার আয্নিক মাধ্যমে অ 
আবার হিমোগৌবিনে পরিণত এবং অক্সিজেন-মুজ হইয়া যায়। এইভাবে 


লোহিত রক্তকনিকা রক্তরসের তুলনায় প্রায় 40 গুণ বেশি অক্সিজেন বহন 


করে। মানুষের লোহিত রক্তকণিকা অস্থি-মজ্জায় উৎপন্ন হয়, এবং 120 দিন 


পর্যন্ত রক্তে থাকার পর, প্রীহায় বিনষ্ট হয় ॥ 


শ্বেত রক্তকণিক1 ( White blood co 
খেত ব্বক্তকণি ক White Blood Corpuscles)-<কে ইংরেজীতে সংক্ষেপে 
W. ৪.0. বলা হয়। ইহার অপর নাম লি B (Leucocytes) | 
ন মিলিমিটার মানুযের 


এই রজকণিকাপ্তস্ি নংখ্যার অপেক্ষাকৃত কম_ এক ঘ 
জার শ্বেত রক্তকণিকা থাকে। ইহারা 


মন্কে পাচ হাজার হইতে নয় হ 
বর্ণহীন এবং নিউর্িয়াপ-যুক্ত | শ্বেত রক্তকণিকা সাধারণতঃ 12 হইতে 13 দিন 
মও নিউক্লিয়াগের প্রকৃতি অন্্যায়ী, 


চয়! থাকে । আয়তন এবং সাইটোগ্রাজ 
__একবচন। 1 মাইক্রন-0'001 মিলিমিটার । 


rpuscles ) 


মা রর 
যী (Micra) বহুবচন + মাইক্রন (Micron) 


68 জীবন-বিজ্ঞান 


খত রভকণিক| প্রধানতঃ ছুই ধরনের। যেষন-_কে) আগ্রানুলোসাইট 
(Agranulocytes) এবং (খ) গ্রান্সুলোসাইট (338510০5653) প্রথম 
ধরনের শ্বেত রক্তকণিকাগুলির বড় এবং গোল নিউক্লিয়াস থাকে। বেশি 
সাইটোগ্রা্অ-যুক্ত আকারে বড় (ব্যাস 12 হইতে 15 মাইক্রা) আগ্রান্থলো- 
সাইটকে মনোসাইট (Monocytes) বলে । মোট শ্বেত রক্তকণিকার 2% 
হইতে 6% মনোসাইট। ইহারা স্বয়ংচ » রক্ত জালকের বাহিরে চলিয়া আসিতে 
পারে এবং ফ্যাগোসাইটোসিস (Phagocytosis) পদ্ধতিতে (ক্ষণপাদের 


সাহাব্যে) রোগ-জীবাণু ও বিনষ্ট কোবের ভগ্নাংশ কোষের মধ্যে গ্রহণ করে । 


36 নং চিত্র-_মানুষের রক্তকণিকা £ ক. লোহিত রন্তকণি 


কা (পৃষ্টদৃগ); ক’. ও (পারব) ; 
খ" লিমূফোসাইট ; গ, মনোসাইট। ঘ,উ. 


ও চ. তিন ধরণের'গ্ানুলোসাইট। 
প্রীহা এবং অস্থি-ষজ্জায় যনোমাইট উৎপন্ন হয়। 
আকারে ছোট (ব্যাস 6 হইতে 10 
(Lymphocytes) বলা হয়। 


এবং ক্ষণপাদ বিস্তার করিতে পারে। রোগ-জীবাণুর বিরুদ্ধ সংগ্রাম কর! 
ইহাদের কাজ। এই ধরনের রজকণিকা অস্থিমঙ্জায় উৎপন হ়্। 
অণুচন্রিক! ( Blood plateletes ) 


অণুচতক্তিক(B10০ Plateletes)-কে খন্বোসাইট(Thrombo- 
tes )-ও বলা হয়। ইহারা লোহিত রজকণিকার চেয়েও ছোট (2 হইতে 4 
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মাইক্রা ব্যাস-যুক্ত), প্রতিসরণশীল এবং নিউক্রিয়াস-বিহীন। ইহা রক্তের তঞ্চন 
বা জযাট-বাধায় সাহায্য. করে এবং অস্থি-মজ্জায় উৎপন্ন হয়। 
প্লীহা (591557) উল্লেখযোগ্য যন্ত্ৰ | ইহা যে কেবল 


লোহিত রক্তকণিকা বিনষ্ট করে তাহাই নয়, ইহা 
পর্যন্ত সাময়িকভাবে মজুত 


রক্ত ও সংবহ ন-প্রসঙ্গে 
শ্বেত রক্তকণিকা উৎপন্ন এবং 
সমস্ত রক্তের এক-পঞ্চমাংশ হইতে এক-তৃতীয়াংশ 
করিয়া রাখে। 


ক্সচভ্তুল্প কাজ ( Functions of blood ) 


মেরুদণ্ডী প্রাণীদের রক্ত অনেকগুলি গুরুত্বপূর্ণ কাজ করে। যেমন_ 
হিমোগ্লোবিন-রূপে এবং অংশতঃ রক্তরসে শোষিত 


(1) রক্ত প্রধ'নতঃ অক্সি 
অবস্থায়, শ্বাস-যন্ত্র হ ত দেহের অন্তান্ত অংশে অক্সিজেন বহন করিয়া নিয়া যায়। 


(2) বিভিন্ন যন্ত্রে উৎপন কার্বন ডাই-অক্সাইভ প্রধানত: রক্তরসের সোডিয়াম 
কার্বোনেটের সঙ্গে মিশিয়| সোডিয়াম বাই-কার্বোনেট-রূপে শ্বাস-যন্তে বাহির হয় 
এবং সেখানে রক্ত হইতে কার্বন ডাই-অল্সাইড-রূপে বিদূরিত হয়। 

(3) পৌষ্টিক নালীর গ্রাকার হইতে রক্তরস ছারা পাচিত থা 
শোষিত হয় এবং রক্ত-বাহিত হইয়া উহ] কোষে কোষে পৌছায় ৷ 

(4) রেচন-পদার্থ, অতিরিক্ত খনিজ পদার্থ এবং জল রক্ত-বাহিত হইয়া 
রেচন-ষন্তরে পৌছানোর পর, ও যত্ের সাহায্যে রজ হইতে দূরীভূত হয়। 

(5) অনাল গ্রন্থি (Ductless glands) হইতে নিঃস্থত হরুমোন রক্তের 


সাহায্যে উৎপত্তি-স্থল হইতে দূরবর্তী স্থানে নীত হয়। 
কিত খাদ্য রক্ত-বাহিত হইয়। 


(6) প্রয়োজনের সময়, কোনও যন্ত্রের স 
অন্থান্ত যন্ত্রে পৌছায় । 

(7) রক্ত দেহের মধ্যে মোটামুটি সুস্থিত পরিবেশ কটি করে 

8) শ্বেত রজকণিকাগুলি কোষের মধ্যে রোগ-জীবাণু গ্রহণ করিয়া এবং 
প্রতিবিষ নিঃদরণ করিয়া, রোগ-গ্রতিরোধে সাহাথ্য করে। 

(9) ক্ষত স্থষ্টি হইলে, রক্ত শীঘ্রই জমাট বীধিয়! ক্ষতের মুখ বন্ধ করিয়া 
দেয়। ফলে, রক্ত-ক্ষরণ বন্ধ হয় এবং রোগ-জীবাণু সহজে ক্ষতে প্রবেশ করিতে 
পারে না। 

(10) সমোষশোণিত প্রাণীদের বিভিন্ন যে 


ত্য ও জল 


বিশেষ করিয়া পেশী ও যককতে” 
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উৎপন্ন তাপ দেহের পরিধির দিকে অবস্থিত অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা জায়গায় চলিয়া 
খায়। এইভাবে রক্ত দেহের উষ্ণতার সমতা-রক্ষায় সাহায্য করে। 

(1) ব্যাঙাচির শ্বেত রক্তকণিকা ফ্যাগোসাইটোসিস পদ্ধতিতে লেজের 
কৌবযগুলি কোষ-মধ্যে গ্রহণ করিয়া, ব্যাঙাচির রপাস্তরে সাহায্য করে। 


স্বন্তেন্ম তঞ্চন ( Coagulation of blood ) 


বজবাহ্র মধ্যের রক্তে হেপারিন (He 
জমাট বাধে না। কিন্তু কোনও অংশে ক্ষত সৃষ্টি হইলে, শীস্ৰই (সুস্থ মানুষের 
ক্ষেত্রে সাধারণতঃ তিন মিনিটের মধ্যেই) এ অঞ্চলে রক্ত জমাট বাধিয়া যায়| 
ইহাতে রক্তক্ষয় বদ্ধ হয়। এই প্রক্রিয়াকে রক্তের তঞ্চন ( Coagulation ) 
বা জমাট-বীধ| (0106০৪) বলে। 

রক্তের তঞ্চনে থুক্বোসাইট গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা! গ্রহণ করে। তঞ্চনের ফলে 
রজ্জরসের 


ন (Fibrinogen) নামের প্রোটীন ফাইত্রিন 
(Fibrin)-এ পরিবতিত হয়। কাইব্রিন স্ত্র-জালকের 


2219) নামের বস্তু থাকায়, রক্ত 


আকার ধারণ করে। 
রক্তকণিকাগুলি রক্ত-জালকের মধ্যে আবদ্ধ হয়। এইভাবে রক্ত জমাট বীধে। 
জমাট-বাধার পর রক্তের হাল্কা হলুদ রঙের অবশিষ্ট তরল অংশকে রক্তের 
সিরাম (9০:81) বলে। সিরাম, 


বস্ততঃপক্ষে, রক্তরস ; তবে ইহাতে 
ফাইব্রিনোজেন থাকে না। 


শি 
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( Movement and Locomotion ) 
বা চলাফেরা করিতে দেখিলে, স্বভাবতঃই উহাকে 
নড়াচড়া করা বা চলাফেরা কর! জীবনের অন্যতম 
বিষয়ে বর্তমান পরিচ্ছেদে আলোচনা করা 


কোনও কিছু নড়াঁচড়া অথ 


জীবন্ত বলা হয় । বস্তুতঃপক্ষে, 
ধর্ম। জীবনের এই বিশেষ ধর্মের 


হইল। 
প্রয়োজনের তাগিদে, যেমন-_খাগ্ অধ্বেষণ, প্রতিকূল পরিবেশ ও শক্র 
হইতে দূরে যাওয়া এবং জনন ইত্যাদির জন্য জীব নিজের চেষ্টায় এক স্থান হইতে 
আলোকের হ্থাস-বৃ্ধি, আঘাত, স্পর্শ, রাসায়নিক 


অন্ত স্থানে যায়। উষ্ণতা ও 
পদার্থের সংস্পর্শ, এমনকি অভিকর্ধ,3:2০1৮5)-এর প্রভাব ইত্যাদি উদ্দীপক 


(9800019)-9 জীব-দেহে প্রতিক্রিয়া সৃষ্টি করে। ইহার ফলে জীব নড়াচড়া 
করিয়া থাকে। জীবের পক্ষে সামগ্রিকভাবে এক স্থান হইতে অন্য স্থানে 
যাওয়াকে গমন (Locomotion), এবং দেহের অংশ-বিশেষ আন্দোলিত 
করাকে চলন (Movements) বলে। নিচে গমন ও চলনের সংজ্ঞা 


যে প্রক্রিয়ায় জীব নিজের চেষ্টায় সামগ্রিকভাবে এক স্থান 
তাহাকে গমন বলে। যে প্রক্রিয়ায় জীব 


কচুরিপানা, খুদিপালা বড় পানা ইত 


ফিশ (701-69:) ফাইসেলিয়া (Physalia) প্রত 
ডন থাকে এবং শ্রোতের টানে ও বায়ু-তাঁড়িত হইয়া এক স্থান হইতে 


অন্ত স্থানে নীত হয় । এই স্থান-পরিবর্তনকে গমন বলা যাইবে না। কারণ ইহা 

জীবের নিজের চেষ্টায় হয় না। 

প্রোটোপ্লাজ মের চলন ( Movements of protoplasm ) 
যায়। সেইজন্য কোষের প্রোটো- 


জীবের বৈশিষ্ট্যগুলি কোষেও দেখা 
প্রাজমেও চলন হয় | এই চলনের ফলে কোষের মধ্যে গ্যাসীয় পদার্থ, খাছ্ছের 
অবণ এবং রেটন-পদার্ঘ সংবাহিত হইতে পারে! ইহা এককোষী জীবের, 
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গমনেও সাহায্য করে (পরে দ্রষ্টব্য)। প্রোটোপ্রাজমের চলনকে আবর্তন 
(Cyclosis) বলে | আবর্তন ছুই ধরনের | 
(1) আবর্ত (Rotation 


সাধারণতঃ একটি বড় ভ্যাহুৎল 
দে'ষিয়া একটি পাতলা স্তরে 


যেমন__ 
)_ উদ্ভিদের পরিণত কোষের মাবখানে 


37 নং চিত্র প্রোটোলাজমের চলন 


(৪) অংবহুন (Circulati 
সাধারণতঃ অনেকগুলি ছোট 


এভ্যাকুগুলের পরিধি-বরাবর অমিয়মিতভাবে প্রবাহিত 
হয়। প্রোটোপ্রাজমের এ অনেকে ইহাকে 
বহুমুখী আবর্ভন-ও বলেন। কুমড়ার কাণ্ডের রোমের কোষে প্রোটোপ্রাজমের 
সংবহন হয় (37 নং চিত্র-খ)। 

এককোষী জীবের গমন ( Loco 


motion ip unicellular 
Organisms ) 


অধিকাংশ এককোষী জীব স্বা 
পারে। এই গমন প্রধানতঃ ছুই ধরনের | যেমন 
(ক) আ্যামিবস্বেড (Amoeboig) 


£ ক. আবর্ত; ধ. সংবহন। 
০:)--অপরিণত 


উ্ভিদ-কোষে ও প্রাণিকোষে 
প্রোটোপ্লাজম প্রতিটি 
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এই পদ্ধতিতে গমন করে। এরূপ গমনের সময় অভ্যন্তরীণ পরিবর্তনের ফলে 
প্রোটোপ্রাজ্‌ম গতিপথের দিকে হুমম আঙুলের মতো প্রসারিত হয়। এই 
প্রসারিত অংশকে ক্ষণপাঁদ (95০9০2০৭152) বলে (38 নং চিব্র-ক)। 
, ক্ষণপাদের বিপরীত দিকের প্রোটোপ্লাজয় সঙ্কুচিত হইয়া ক্ষণপাদের মধ্যে প্রবেশ 
করে। এইভাবে, প্রোটোপ্রাজমের নিয়মিত সঙ্কোচন ও ইন দার! আযামিক! 
গতিপথের দিকে খুব সামান্য আগাইয়! যায়। বলা বাহুল্য, এইরকম গমনের 
ভ্রুতি খুবই কম-_ন্বাভাবিক অবস্থায়, সেকেণ্ডে 05 হইতে 5 মাইক্রা! পর্যস্ত। 

(খ) সিলিঞারী (03119:5)-_-অনেক এককোষী জীবের পরিধিতে স্থন্্ 
চাবুকের মতো প্রোটোপ্রাজঅ-নিমিত একটি, দুইটি অথবা অল্প কয়েকটি 
অভিক্ষেপ থাকে | ইহাদের জিলিয়া (0213৭)* বলে। ক্লামাইডোমোনাঁস 
(Chlamydomonas) নামক এককোষী উদ্ভিদে এবং মস (055, 38 নং 
চিত্র-খ) ও কার্প চৎe:n)-এর পুং-জনন-কোষে এইরকম গঠন দেখা যায়। 
স্রীইপ্যানোসোমা (179040507) নামক এককোষী প্রাণীতে এইরকম একটি- 
মাত্ৰ অভিক্ষেপ থাকে। ইহাকে ফ্লাজেলাম (চ1£611577)1 বলা হয়। 


88 নং চিত্ৰ-এককোষী জীবের গমন £ ক. আ্ামিবয়েড 5 থ. সিলিয়ারী। 

আবার, প্যারামিসিয়াম নামক এককোষী প্রাণীর পরিধিতে অসংখ্য ছোট 
ছোট সিলিয়| নির্দিষ্ট পদ্ধতিতে বিন্তপ্ত থাকে। পরীক্ষায় প্রমাণিত হইয়াছে, 
ছিলিয় এবং ফ্লাজেলা গঠনের দিক দিয়া একই । তবে, অপেক্ষাকৃত লম্বা ও 
মোটা এবং সংখ্যায় অল্প হইলে তাহাদের সাধারণতঃ ফ্লাজেলা, এবং বেঁটে, দরু 
ও বেশি সংখ্যায় থাকিলে তাহাদের সিলিয়া বলা হয়। জল অথবা অন্ত কোনও 
তরল মাধ্যমে সিলিয়া আন্দোলিত করিয়া এককোষী জীব তাড়াতাড়ি স্থান 
তম করিতে পারে। 
চা নিলিয়াস (0i॥৷॥৭)--একবচন । 1 একবচন ; ফ্লান্দেল! (Flagella)—বতবচন । 
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উদ্ভিদের চলন ( Movement in plants ) 


অধিকাংশ উন্নতধরনের উদ্ভিদ মাটির সঙ্গে আট্কাইয়া থাকায়, গমন করিতে 
পারে না| ইহারা, অবশ্য, বিভিন্ন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ নাড়াচাড়া করিতে পারে। অতএব, 
ইহাদের ক্ষেত্রে কেবল চলন দেখ] যায়। উদ্ভিদের চলনের হার খুবই কম. 
বিশেষভাবে নিরীক্ষণ না করিলে, ইহা ধরা যায় না। তবে, পুপ্প-মুকুল প্রস্ফুটিত 
হইয়া পুষ্পে পরিণত হওয়া, আকর্ষের অবলম্বন প্যাচাইয়! ধরা ইত্যাদি সহজেই 
নজরে পড়ে। এই সমস্ত উদ্ভিদের চলনের জন্যই সম্ভব হয়। 

মাটির সঙ্গে আবদ্ধ উদ্ভিদের চলনকে বক্রচলন (Movements of 


curvature) বলা হয়। বক্ৰচলন প্রধানত: ছুই ধরনের__ 


(ক) স্বতঃ-বক্রচলন 
এবং (খ) আবিষ্ট বন্রচলন। 


নিচে ইহাদের বিষয়ে বলা হইল । 


-বক্রচলন বল! হয়। 


খাযায়। এই গাছের 
ত্রিকলক পত্রের নিচের দিকের ছোট পত্রক ছুইটি অনবরত উপর-নিচে উঠা-নাম! 


বেলনাকারে জড়াইয়া থাকে। বৃদ্ধির 
সঙ্গে সঙ্গে (অর্থাৎ, পরিণত হইতে থাকিলে) ইহার| ক্রমেই খুলিয়া খায়। LY 
মুকুলের প্রস্ফুটিত হওয়াও বৃদ্ধি জনিত চলনের ফলে সম্ভব হয়। 
আবত্বিউ ম্বভ্রুচলন ( Induced movements of curvature ) 
উদ্ভিদের অধিকাংশ চলন প্রধানতঃ 
J ং পতঃ আলোক, জল, উষ্ণত 
ইত্যাদি বাহ প্রভাবের উপর মির্ভর ক টু বড, 


(Stimulus) হজে |স 


রে! এইধরনের বাহ গ্রভাবকে উদ্দীপক 
গতিপথ নির্ধারিত হয় 
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উপর নির্ভ 
Es করে। এইরকম চলনকে ন্যাস্টিক চলন (Nastic move- 
5) বান্যাস্টিসিজংম (ট594515525) বলে । নিচে এই ছুই ধরনের 
চলন সম্বন্ধে আলোচন! করা হইল । 
ট্রপিক চলন ( Tropic movements ) 
উদ্দীপকের প্রকারভেদে, টপিক চলন আবার কয়েক ধরনের | যেমন 
0) ফোটোট্রপিজংম (Phototr০Pism)_আলোক এইরকম ট্রপিক 
চলনে উদ্দীপকের কাজ করে । অন্ধকার ঘরের একটিমাত্র জানালা খুলিয়া, উহার 


কাছে একটি চারাগাছ রাখিলে, 
কয়েক দিন পরে এ চারাগাছটির 
কাণ্ড ও শাখা-প্রশাখা জানালার 
বাহিরের দিকে ঝুঁকি যাইতে 
দেখা যায় | আলোকের প্রভাবে 
কাণ্ড ও শাখা-প্রশাখার এই- 
ধরনের চলনকে ফোঁ টো- 
ট্রপিজম বলে |সুর্বীলোকই এই 
ধরনের চলনে উদ্দীপকের কাজ 
করে বলিয়া, ফোটোট্রপিজ_মকে 
সুর্যাবৃত্তিবা হে লি ও- 
ট্রপিজ ম(7.51০65০215০)-9 
বলা! হয়। উদ্ভিদের কাণ্ড ও 
শাখা-প্রশাখা আঁ লোকের 
গতিপথের দিকে চালিত হয়। 
এই “উদ্ভিদ-অঙ্গ গুলিকে 
আঁ লোক-অনুকু লবতাঁ 
(Positively phototropic) 
বলে। মূল আলোকের গৃতিপথের 
বিপরীত, দিকে ধাবিত হয়। 


সেইজুন্, মুলকে আঁলোক-প্রতিকুলবর্তী (Negatively phototropic) 
ব্লাক হিবীনপতরী উভিদের পূ আৱে ত হারান 
সমকোণে থাকে | ইহাদের ডায়াহেলিওট্রপিক (Diabeliotropic) বলে: 
১4০2 ule 


39নং চিত্র-ফোটোট্রপিজংসের পরাক্ষা। 
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(2) জিওট্রপিজংঅ (Geotropism)—অভিকর্ষের প্রভাবে উত্ভিদ-অঙ্ের 
বন্তচলনকে জিওট্রপিজ,ম বলে। উদ্ভিদের বিভিন্ন অঙ্গ অভিকর্ধের প্রভাবে 
অভিকর্ষজ বলের গতিপথের দিকে ধাবিত 
যী (Positively Eeotropic) | * কিন্তু 


ren 3 
WES 


2৫2০ 

রি 
pt 
৩ 


৮৯২7 


2 
2০ 


40 নং চিত্র_জিওট্রপিজ মের পরীক্ষা £ ক. প্রাথমিক অবস্থা; খ. ভিওউ্রপিজমের 
প্রভাবে মুল ও কাণ্ডের দিক পরিবর্তন । 
কাণ্ড অভিকর্ষের বিপরীত দিকে বধিত হয়। 


অভিকর্ষী (Negatively Eeotropic) বলে। এক টুকরা ছিপির পাতকে 
ভিজ ব্লটিং কাগজ দিয়া মুড়িয়া উহার মাঝখানে ( 


নং চিত্র-ক), কাণ্ডটি 
বাকিয়া উপরের দিকে 
এবং যূল বাকিয়। নিচের 
দিকে বাড়িতে দেখা যায় 
(40 নং চিত্র-খ)। উদ্ভিদের 
প্র ও শাখাযূল অভিকর্ষজ 
বলের গতিপথের সঙ্গে 4 
সমকোণে বধিত হয়। 
(3) হাইড়োট্রপি- 

এ নং চিত হাইডোন্রপিজ মের গরীক্ষা। 


জম (5৫508505150) 
এইরকম উপিক টমে জল উদ্দীপকের কাজ করে | মূল জল-অনুকুলবর্তাঁ 
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ls ydr০tr০pic) ; অর্থাৎ, ইহা জলের দিকে ধাবিত হয়| কাণ্ড 

ধারণতঃ জল-প্রতিকুলবর্তী (Negatively hydrotropic) । ইহা 
শলের বিপরীত দিকে বধিত হয়। একটি চালুনির মধ্যে কিছু ভিজা কাঠের 
গঢ় রাখিয়া, উহাতে কয়েকটি ছোলা বপন করিয়া, চালুনিটিকে হেলানো 
সার কিছুদিন কুলাইয় রাখিলে দেখা যায় যে, অন্থরিত ছোলার মুল চালুনির 
ছি মধ্য দিয়া সোজা বাহির হইয়া আসিয়াছে । এ অবস্থায় আরও কয়েকদিন 
গীখিলে, যূলগুলিকে চালুনির দিকে বীকিয়া উহার ছিত্রের মধ্য দিয়া| আবার 
[তর গড়ার ভিতর প্রবেশ করিতে দেখা যায় (41 নং চিত্র)। অভিকর্ষজ 
বনি প্রভাবে মূল প্রথমে চালুনির ছিত্রের মধ্য দিয়! বাহির হইয়া! আনে। কিন্ত 
তুমির বাহিরে জল ন! থাকায়, উহারা আবার চালুনির মধ্যস্থ ভিজা কাঠের 


গড়ার (জলের) ভিতর প্রবেশ করে। 


স্টামুটিক চলন ( Nastic movements ) 
লজ্জাবতী লতার পত্র স্পর্শ করিলে সঙ্গে সদে মুড়িয়! যায় (42 নং চিত্র-খ)। 


ইহা ্যাস্টিক চলনের একটি প্রকুষ্ট উদাহরণ । এথানে স্পর্শ উদ্দীপকের কাজ করে। 


গে; খ. পর্শের পরে। 
বালা ্ষি-অজ্াবতীলতার পত্রের সীদ্টিক টন: ক: প্র আখ As 
। সপ উদ্দীপকের তীব্রতার উপর অনেক পুপের রক্ুটিত হওয় রা 
ওমম--ছুপুরে-ছুল দুপুরবেলার তীব্র আলোকে প্রস্ফুটিত হয়। আবার, 
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শালুক, কৃষ্ণকলি ইত্যাদি পুষ্প বিকালের মৃদু আলোকে প্রচ্ছুটিত হয়। Ee ) 
সময় দুইটি উদ্দীপকের সম্মিলিত প্রভাবেও ন্যাস্টিক চলন দেখা যায়| কপার্টি 
গাছের পত্র দিনের বেশি উষ্ণতা ও তীব্র আলোকে খুলিয়া যায়, কিন্ত সন্ধ্যার 
সবহু আলোক এবং অপেক্ষাকৃত কম উষ্ণতায় মুড়িয়া যায়। এক্ষেত্রে আলোক 
এবং উষ্ণত। দুই-ই উদ্দীপকের কাজ করে। 

প্রাণীদের চলন ও গমন ( Movement and locomotion 


in animals ) 


উদ্ভিদের তুলনায় প্রাণীদের চলন খুব সহজেই লক্ষ্য করা যায়। কেবল 
তাহাই নয়, অল্প কিছু-সংখ্যক প্রাণী ছাড়া, সব প্রাণী এক স্থান হইতে অন্ত স্থানে: 
গমন করিতে পারে । স্পঞ্জ সাগর-কুন্থম (Sea. anemones), আযাসিডিয়! 
(A56idi) প্ৰভৃতি কয়েক ধরনের প্রাণী পরিণত অবস্থায় কোনিও কিছুর সর্দে 
আট্কাইর। থাকে। এ সময়ে ইহারা গমন করিতে পারে না। 
প্রাণীচদন্ন গমচনন্ম পদ্ধতি (Methods 

animals ) 

বিভিন্ন প্রাণী জলে, স্থলে, বৃক্ষে এবং 
বিষয়ে এখানে*আলোচনা করা হইল। 

জলে ( In water ) 

জলজ প্রাণী এবং 


of locomotion in 


বায়ুতে নানাভাবে গমন করে । এই 


সঞ্চালিত করে। ফলে, ছুই পাশের জল মার্ছে 


পারু-পাখ্‌না (Anal fin) এবং 4 
সাহায্য করে। ইহাদের দুই জোড়া ন 
২ বক্ষ-পাখ্‌ন| (Pectoral fins) এবং শো | 


চলা অথব! কোনও স্থানে স্থির হইয়া ভাবিয়া থাকিতে সাহাষ্য করে। এ 
মাছের দেহের মধ্যে পটকা (৫4 bladder) নামের বায়ুপূৰ্ণ এক থলি থার্নে 
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পটকাও অস্তরণে সাহায্য করে। জোক এবং জলজ চ্যাপ্টা কুমির দেহ উপর- 
নিচে চাপা। সেইজন্য, ইহারা দেহকে পর্যায়ক্রমে উপর-নিচে বীকাইয়া সীতার 
কাটে। তিমির দেহ-ও মাছের মতো। ইহাদের অগ্র-্পদের আঙুলগুলি পরস্পর 
জুড়িয়া গিয়া! অগ্র-পদ দুইটি দাড়ের মতো আকার ধারণ করে। তিমি ইহাদের 
সাহায্যে সাতার কাটে । ইহাদের অসুভূমিক “পুচ্ছ পাখনা’ উপর-নিচে উঠী-নামা 


1 


43 নং চিত্র_হাঙরমাছের সস্তরণের সময় দেহকাও ও লেজের আপেক্ষিক অবস্থান । 
করিয়| সম্ভরণে সাহায্য করে। সীল(35থ)-দের অগ্র-পদ দুইটি বড় দীড়ের 


মতো এবং পশ্চাৎ-পদ দুইটি পরম্পর জুড়িয়া গিয়া পুচ্ছ-পাখ্না”র মতো আকার 
ধারণ করে (44 নং চিত্র) কোলা! ব্যাঙের পশ্চাৎপদ এবং হীস প্রভৃতি 


১১ 


স্ব 
পস্টাৎ-প 
44 নং চিত্র_দীলের সন্তরণ-উপযোগী দেহ। 


চর ] দিয়া যুক্ত থাকে । 
পাখি পরদ্পর পাতলা চামড় 
ই খদের পদের আঙ্গুলি দাহ 


সর পদকে নিপু 4569 বলা হয়। 
পাদ (Webbed fe 
বশ 485 কে ঠেলিযা দিয়া সামনের দিকে ক্ষত আগাইয়া চলে। 

On land ) রি রা 
টা ১ স্থলচর প্রাণী স্থলের কঠিন তলের উপরে নানা পদ্ধ 


গমন করিতে পারে। যেমন 


gD জাঁবন-বিজ্ঞান | 


(1) হড়কাইয়! চলা! (01i0i6)--সঁযাতসেঁতে মাটিতে বসবাসকারী 
চ্যাপ্টা রুমি এই পদ্ধতিতে গমন করে। হড়কাইয়! চলার সময়, এই কৃমি দেহের 
অগ্র-ভাগ মাটির উপরিতল হইতে অর্ম 
ঠিলির এলেম. উপরে রাখে; এবং দেহের অর্ধ-ত্ে 
নিঃসৃত হয়। তখন দেহের অঙ্ক-তলের। 
সিলিয়াগুলি শ্লেম্ার মধ্যে পামনের 
দিক হইতে পিছনের দিকে সঞ্চালিত হয়। ফলে, কমি সামনের দিকে আগাইয়া 
যায়। গেঁড়ি প্রভৃতি স্থল-শামুকও কতকটা এইভাবে হড়কাইয়া চলে । ইহার 
পেশীময় পদের অব-ভাগের পেশীগুলির সঙ্কোচনে পদ তথা সমগ্র প্রাণী পুরু এর 
শুর প্লেমার উপর দিয়! ধীরে ধীরে অগ্রসর হয়। 
(2) হামাগুড়ি দিয়! চলা (Crawling)—কেঁচোর গমন এই পদ্ধর্তি 
এক প্রকৃষ্ট উদাহরণ। গমনের সময় প্রথমে কেঁচোর দেহের অগ্র-ভাগ সরু ও: 


45 নং চিত্র-চ্যাপ্ট1কুমির হড়কাইয়া চল! । 


নি 
রর 
টু 
i 
এ 
=] 


! 46 নং চিত্র_কেঁচোর হামাগুড়ি দিয়া চলা | 
লথা হইয়া সামনের দিকে কিছুটা আগাইয়া যায় (46 নং চিত্র)। 
অঞ্চলের উপরিতলে অবস্থিত 
তখন মাটির সঙ্গে আট্কাইয়া 


দেহের এই 
য় ও অল্প বাকা কাটার মতো দিটা($০5০)-৫ 


যায়। ইহার পর একাদিক্রমে দেহের মাঝের অর্শ! 


তখন আবার দেহের অগ্র-ভাঁগ মোটা ও | 
গিহের পরবর্তী (অর্থাৎ মাঝের) অংশে টান পড়ে বলিয়া, এ 
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অংশ সামনের দিকে সক্য়া যায়। দেহের মাঝের অংশ মোটা হইয়া, তেমনি- 
ভাবে, দেহের শেধ-অংশকে টানিয়! সামনের দিকে নিয়া যায়! এইভাবে, 
দেহকে পর্বামক্রমে সরু ও লম্বা এবং বেঁটে ও মোটা করিয়া, এবং পিটার সাহায্যে 
কেঁচো ধীরে ধীরে গমন করে। এই পদ্ধতিতে গমনের সময় দেহের অঙ্ক-তন 
মাটর সঙ্গে লাগিয়৷ থাকে । স্যাতর্দেতে মাটিতে বমবাঁসকারী চ্যাপ্টা ক্রমিরাও 
অনেক সময়ে এই পদ্ধতিতে গমন করে । সাপ ও টিকৃটিকির গমন-পদ্ধতিকে ও 
হামাগুড়ি দিয়! চল! বলা যায় | কারণ, গমনের সময় ইহাদের অঙ্ক-তল মাটির 


সঙ্গে লাগিয়া থাকে। 

(3) লুপিং (Looping 
(Larva), ছিনে-জৌক, জোক 
সচরাচর যে পদ্ধতিতে গমন 
করে, তাহাকে লৃপিং বলে। 
জেক জলে সাঁতার কাটিলেও, 
জলের নিচের মাটির উপর এই 
পদ্ধতিতে গমন করে । জেকের 
' দেহের দুই প্রান্তে দুইটি চোষক 
থাকে। এই পদ্ধতিতে গমনের 
সময় জেক প্রথমে পশ্চাৎ- 
চোষক (Posterior sucker) 
মাটির সঙ্গে আট্কাইয়! দেয় 
(47নং চিত্ৰক) | চোষক হইতে } 
নিঃসৃত চট চটে আঠালো রস 
চোষককে মা টির সঙ্গে 
আট্কাইয়া থাকিতে সাহায্য 
করে। ইছার পর জোক দেহকে 

41 নং চিত্র জৌকের নুপিং পদ্ধতিতে গমন । 


সরু ও লঙ্ব। করিয়া 
দিকে যতদূর সম্ভব গ্রদারিত করে (47 নং চিত্র-খ ও গ) এবং অগ্র'চৌষককে 


মাটির সঙ্গে আটকাইযা দেয় (41 নং চিত্র) ৷ তাহার পর জৌক পশ্চাৎ- 
চৌষক আঁটি হইতে তুলিয়া নেয় (47 নং চিত্র) এবং দেহকে বেঁটে ও মোটা 


করিয়া অগ্র-চোঁষকের দিকে টানিতে শুরু করে (47 নং চিত্রচ ও ছ)। এইভাবে 
পশ্চাৎ-চোষক অগ্র-চৌষকের কাছে গৌছিলে; তখন জোক পশ্চাৎচোষককে 


)_শ্তস়্াপোকা অর্থাৎ মথ ও প্রজাপতির শৃক 


টি জীবন-বিজ্ঞান 


্ ংরেজী 
অগ্র-চোষকের ঠিক পিছনে আট.কাইয়! দেয়। ইহাতে জোকের গত টা 
উল্টা ইউ (0) অক্ষরের মতো! হইয়া যায় 47 নং চিত্রজ)। ন 
মাটির সঙ্গে আট কাইয় যাওয়ার পরই, জোক আবার অগ্র-চোষক বু 
তুলিয়া নেয় এবং আগের মতে! দেহকে সামনের দিকে প্রসারিত করে 
পদ্ধতির পুনরাবৃত্তি দ্বারা জোক ধীরে ধীরে গমন করে। : 
(4) লাফাইয়া চলা! (ম০০৮in৪)--কড়িং, উচ্চিংড়ে, ব্যাঙ, খরগোস, 
ক্যাঙারু (K৭n৪৭৮০০) প্রভৃতি প্রাণীদের পশ্চাৎ-পদ অগ্র-পদের চেয়ে অনেক 
বেশি লব্া, পেশীবহুল এবং বেশি শক্তিশালী । লাফানোর সময় ইহারা অগ্র- 


48 নং চিত্ৰক. কোলা ব্যাঙ; খ. খরগোস ও গ* ক্যাঙারুর লাফানোর 
উপযোগী পশ্চাৎ-পদ। 


পদ ছুইটিকে সাময়িকভাবে মাটি হইতে তুলিয়া নেয় এবং 
তাড়াতাড়ি ভাজ-করা পস্চাৎপদ দুইটি সোজা করিয়া দেয়। পশ্চাৎ-পদের 
জোর ঠেলায় দেহ সম্পূর্ণরূপে এবং 


সাময়িকভাবে ভূমি ত্যাগ করিয়া তীব্রবেগেষ্্ 
সামনে আগাইয়া যায়। অভিকর্ষজ বলের প্রভাবে, দেহ অগ্র 
দিয়া ভূমি স্পর্শ করে এবং পরে পশ্চাৎ- 


‘2’ অক্ষরের মতে! ভাজ হইয়া যায়। 
প্রাণী তীব্রবেগে গমন করিতে পারে। 


(5) হাঁটিয়া চলা (Walking)—প্রায় অব চতুষ্পদ প্রাণী এবং অনেক 


পাখি ও মান্য এই দুই ধরনের দ্বিপদ প্রাণী স্থলে সচরাচর হাটিয়| 
চতুষ্পা গ্রাণী হাটার সময় কোনও 

সামান্য উপরে তুলিয়া নেয় এবং 

কে আগাইয়! দিয়া মাটিতে স্থাপন কং 

সঙ্গে সঙ্গে বিপরীত দিকের (অর্থাৎ ভান 


গমন করে। 
দিকের (যেমন, বাদিকের) অগ্র-পদ মাটি 


পিছনের দিকে অল্প ভাজ করিয়া সামনের 
্। অগ্র-পদ মাটিতে স্থাপিত হওয়ার 
দিকের) পশ্চাৎ-পদ মাটি হইতে উঠিয়া 


| 


চলন ও গমন 83 


যায় এবং সামনের দিকে অল্প ভাজ হইয়া, এদিকে কিছুদূর অগ্রসর হওয়ার পর, 
মাটিতে স্থাপিত হয়। পরের বারে ইহার বিপরীত ক্রিয়া ঘটিতে থাকে; অর্থাৎ, 
প্রথমে ডানদিকের অগ্র-পদ এবং পরে বাঁদিকের পশ্চাং-পদ একইভাবে মাটি 
হইতে উঠিয়া সামনের দিকে আগাইয়া গিয়া মাটিতে স্থাপিত হয়। এই ঘটনার 
পুনরাবৃত্তি দার! এইসব প্রাণী গমন করে! হাঁটার সময় দেহের অঙ্ক-তল মাটির 
উপরিতল হইতে উপরে থাকে, এবং একটি পদ সাময়িকভাবে ভূমি হইতে উপরে 
থাকে। লাফাইয়া চলার সময় ছাড়া, কুনো ব্যাঙ হলে অনেক সা মোটামুটি- 
ভাবে এই পদ্ধতিতে গমন করে (49 নং চিত্ত)! 


ES) 


49 নং চিত্র_ক: হইতে ঘ' গমনের সময় কুনো ব্যাঙের পদের আপেক্ষিক অবস্থান 


গমন করে, তাহাকে হাটিয়া! চল! বলা ষায়। 
(6) দৌড়াইয় চলা (3555358)-_নানাধরনের তৃণভোজী ও মাজাশী 
চতুষ্পদ প্রাণী এবং দ্বিপদ প্রাণী জরুরী প্রয়োজনে এই পদ্ধতিতে ভীব্রবেগে গমন 


সাময়িকভাবে, সম্পূর্ণরূপে 
মাটির উপরে উঠিয়া যায়। শিকারী চিতা, ঘোড়া, হরিণ ইত্যাদি প্রাণী খুব 


জোরে দৌড়াইতে পারে । 


বৃক্ষে ( On trees ) 
গির্গিটি, তক্ষক, কাঁঠঠোকৃরা, বানরঃ চিতাবাঘ, কাঠবিড়াল প্রভৃতি প্রাণী 
বক্ষে আরোহণ করা(0109505)7 পটু। বনে আরোহপকারী প্রাণীদের 


অগ্র-্পদ খুব শক্তিশালী, এবং শক্ত, বাঁক! ও ধারালো নখর-যুক্ত হয়৷ বৃক্ষের 
অনুভূমিক শাখা-প্রশাখার উপর স্বচ্ছনো চলাফেরার জন্য দেহের ভারসাম্য রক্ষা 
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করা বিশেষ প্রয়োজন । 2এবিষয়ে লেজ বিশেষ সাহায্য করে | ক্যামেলিয়ন 
(Chamaeleon) নামক গির্গিটি-জাতীয় প্রাণী এবং দক্ষিণ আমেরিকার 
বানর লেজ শাখা-প্রশাখাকে জড়াইরা ধরিতে পারে। ইহা ছাড়া, এই প্রাণীদের 
অগ্র-পদ্ ও পশ্চাৎ-পদ উভয়ই বৃক্ষের শাখা আকড়াইয় ধরিতে পারে। দক্ষিণ 
আমেরিকার সথ (51088) নামক প্রাণী সম্পূর্ণন্পে রৃক্ষবাসী ইহারা বড় বড়, 
ও বাকা নখর-যুক্ত ছুই জোড়া পদের সাহায্যে উপরের দিকে মুখ করিয়া বৃক্ষের 
শাখার নিচের দিকে ঝুলিয়! থাকে এবং এভাবে খুব ধারে ধারে গমন করিয়া থাকে। 
উন্নুক সচরাচর বৃক্ষের অনুভূমিক শাখা হইতে লঙ্গা অ 


গ্র-পদের সাহায্যে 
ঝুলিয়া এবং পর্যায়ক্রমে ভানদিক ও বাঁদিকের অগ্র-পদের সাহায্যে বৃক্ষের শাখা 
ধরিয়া দ্রুতবেগে গমন করে। 
বাঁয়ুতে (In ai ) 
বায়ুতে প্রাণীরা উড়িয়। গমন করে। 


প্রকৃত উড (True £৪৯6) কেবল 

পতন, পাখি এবং বাছুড়দের ক্ষেত্রে দেখা যায়। উডুক্ মাছ, উড়ন্ত গির্গিটি, 

উড়ন্ত কাঠবিড়াল প্রভৃতি আরও কয়েকটি প্রাণী আর এক উপায়ে বায়ুর মাধ্যমে 
উড়িয়া স্থানান্তরে গমন করে ] 

উড়ুক্কু মাছের বক্ষ-পাখনা দুইটি 

ইহারা প্রথমে লাফ দিয়! জল হইতে উ 

পাখনা দুইটি বিস্তার করি 


আকারে খুব বড়। উড়িবার সময় 


পর্দা দুইটি প্রসারিত হইয়া যায় 
সামনের দিকে অগ্রমর হয়| 


উড়ন্ত কাঠবিড়াঁলেরও দেহের ছুই পাশে দুইটি চওড়া পর্দা 
প্যাটাজিয়াম (Patagium) বলে | 


ফলে, এই প্রাণী বায়ুর মধ্যে কিছুদূর ভামিয়া 


থাকে। ইহাকে 
এই প্রাণী বৃক্ষের কোনও উচু শাখা হইতে 
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উপরে বণিত উড়িবার পদ্ধতিতে উড়ন্ত প্রাণী দিক পরিবর্তন করিতে, গতি- 
বেগের হ্রাস-বৃদ্ধি করিতে অথবা অনুভূমিক তলে চলিতে পারে না, কিংবা 
একবার উড়িয়া বেশি দূর যাইতে পারে না। সেইজন্য, এইধরনের উড়িবার 
পদ্ধতিকে নিক্দ্রিয় ভাবে উড়া বা গ্রীইডিৎ (3174758) বলা হয় । 
উড়া (০৫৪ £1761,6-ও বলা যায়। কারণ 
প্রয়োজনমতো গতিবেগ ও দিক পরিবর্তন 
করিতে পারে, অনুভূমিক তলে এবং একাদিক্ৰমে অনেক দূর পর্যন্ত যাইতে 
পারে। সক্রিয়ভাবে উড়িবার সময় দেহের অগ্র-ভাগের দুই পাশে অবস্থিত 
একজোড়া (অধিকাংশ পতনের দুই জোড়া) ডানা (Win৪) উড়ার 
যন্ত(Orsans of £118,0-এর কাজ করে। ডানার সঙ্গে যুক্ত অসংখ্য পেশীর 
সঙ্কোচনে ভান উপর-নিচে সঞ্চালিত হয় । ফলে, প্রাণী সামনের দিকে অগ্রসর: 


হুইতে পারে । 
ডানা-যুক্ত অধিকাংশ পতদ্দের ব্ষের ছুই পাশে সামনে-পিছনে অবস্থিত ছুই 


জৌড়। ভান। থাকে । শা রতি কয়েক ধরনের পতদ্ের পিছনের ডান! দুইটি 


উড়ার সময় পতঙ্গের ডানার আপেক্ষিক অবস্থান (বন্ধের প্রহচ্ছেদে)। 


প্রকৃত উড়াকে সক্ৰিয়ভাবে 
এই পদ্ধতিতে উড়িবার সময় প্রাণী 


50 নং চিত্র_ক. হইতে গ. 
্ষয়প্রাপ্ত। ইহারা উড়িবার সময় দেহের ভারসাম্য-রক্ষায় সাহায্য করে । 
পতদ্দের ডান! দেহের ত্বক প্রসারিত হইয়া হষ্টি হয় (52 নং চিত্র-ক)। 50 নং 
চিত্রে উড়িবার সময় পতজের ডানা-সঞ্চালনের পদ্ধতি দেখানে| হইয়াছে। 
পাখির! উড়ায় সবচেয়ে পটু। ইহাদের হাল্কা ও পটোলের মতো আরুতি- 
যুক্ত দেহ বাধতে ভাদিয়া থাকার পক্ষে উপযোগী । পাখিদের ডানা, প্রকৃতপক্ষে, 
অগ্র-পদের রূপান্তর । পাখির ডানা পালকাবৃত ডানার সঙ্গে যুক্ত তিনটি 
প্রধান পেশীসহ প্রায় পঞ্চাশটি ছোট-বড় বিভিন্ন ধরনের পেশী পাঁখির ভান।- 
সঞ্চালনে সাহায্য করে। পাখিদের গুঙ্ছ-পালকগুলিও উড়িবার সময় গতিপথ 


পরিবর্তন করিতে সাহায্য করে । 


বিভিন্ন ধরনের পাখি নানারকম পদ্ধতিতে উড়িয়| থাকে । পাখির। সচরাচর 
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ডান! ঝাপট্াইয়া উড়ে। এই পদ্ধতিতে উড়ার সময়, পাখি ভানা দুইটিকে সম্পূর্ণ 
ভাবে প্রসারিত করিয়া পিছনের 
দিকে এবং নিচের দিকে জোরে 
নামাইয়া দেয়। ইহার পর ডানা 
দুইটি অল্প ভাজ করিয়া উপরের 
দিকে তুলি! নেয়। এই পদ্ধতির 
পুনরাবৃত্তি দ্বারা পাখি সামনের 
দিকে আগাইয়া চলে। শকুন 
প্রভৃতি কয়েক ধরনের পাখি 
অবস্থান। এই উত্বপ্ত বাযুত্তভের উপরে 


বাদুড় ও চামচিকা(52 নং চিন্র-গ)-র ডানাও পাখিদের (52 নং চিত্র-খ) 

মতো অগ্র-পদের রূপাস্তর | ইহাদের ডানায়, অবশ্থ, পালক থাকে না- চর্সের 

আবরণই উড়িতে সাহায্য করে। বাছুড়রা প্রসারিত ভানা নিশ্চল রাখিয়া 
৬ 


52 নং চিত্র_প্রামীনর উড়ার যন্ত্র (ডান): ক. 
চামচিকা 


পতঙ্গ (প্রজাপতি); 
থ. গাথি; গ. || 
উড়িতে পারে না। উড়িবার সময় ইহাদের ডানা অনবরত উপর-নিচে উঠা 
করে। পাখিদের মতো! পটু 


না হই Bs 
লেও, 
টা বাছড়ের সক্রিয় উড়া ইহাদের 


সম্পূর্ণ 
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প্রয়োজনের তাগিদে মানুষ হামাগুড়ি দিয়া বা বুকে হাটিয়া গমন করিতে পারে।' 
মাহুষ, অবশ্য, উড়িতে পারে না। 
গমনের সঙ্গে যুক্ত গঠনাদি ( Structures concerned with: 
locomotion ) 

গমনের সঙ্গে যুক্ত গঠনাদ্দির চলনের ফলে গমন সম্পন্ন হয়। গমনে সক্ষম 
অধিকাংশ প্রাণীর দেহের পেশী অথবা উহার অনুরূপ কোনও গঠন থাকে। পেশীর 
ঈষ্কোচনে দেহের অংশাদি সঞ্চালিত হয়। প্রসঙ্গত: বলা যায়, পেশীর সঙ্কোচনেই 
চলন সম্ভব। পেশী প্রসারিত হইতে পারে না। সঙ্কোচনের বিপরীত ক্রিয়াকে 
শ্রথন (Relaxation) বলা হয় | পেশীর শ্রথনে চলন হয় না। কোনও পেশীর 
সঙ্ধোচনে যদি কোনও অংশ উপরে উঠিয়া যায়, তবে এ অংশকে নিচে নামানোর 
জন্য বিপরীত দিকে ক্রিয়াশীল আর একটি পেশীর সঙ্কোচন প্রয়োজন হয় । 

এককোষী প্রাণী আ্ামিব| সমগ্র দেহকে সঙ্কুচিত করিয়া যে-কোনও দিকে 
বাকাইতে পারে। একনালীদেহী প্রাণী f 
হাইডার দেহ-প্রাকারের নু-আরুতির 
এপিথিলিও-মাস্ক্যুলার কোষ(Epithe- 
11005150019 ০6115)-এর প্রসারিত 03 
অংশ দেহের অঙগৈর্ঘ্য অক্ষ-বরাবর 
বিন্তস্ত থাকে (53 নং চিত্র)। আবার, 
'নিউট্রিটভ মাস্ক্যলার কোষগুলি 

58 নং চিত্র_হাইড্রার দেহ-প্রাকারে এপি- 


(Nutritive muscular cells)-র. থিলিও-মাল্ক্লার কোষ ও নিউটরিটিত মান 
এরকম প্রসারিত অংশ দেহের কুলার কোষের প্রসারিত অংশের সজ্জারীতি 


অনুদৈৰ্ঘ্য অক্ষের সঙ্গে সমকোণে থাকে। প্রথম ধরনের কোষগুলির সন্কোচনে 
হাইড দৈর্ঘ্যে কমিয়! যায় এবং মোটা হইয়া যায় । দ্বিতীয় ধরনের কোষের 
হইছে দেহ তেমনি লহ ওশর হয় বায় চাট কিমের দেহের পেশীর 
অনুৰ্ঘ্য, অনুপ্রন্থ এবং পৃষ্ঠ-অঙ্ধীয়_এই তিনটি তলে বিন্তপ্ত থাকে। কোনও 
এট ওর cs a EERO দেহ অন্ত ET দিকে বাকি দায় 
কেঁচোর দেহে ছুইটি পেশীর স্তর থাকে-_বাহিরের দিকে অন্ুৈর্ঘ্য এবং ভিতরের 
দিকে (অনুপ্ৰস্থ বৃত্তাকার পেশীর স্তর 
চৈ কি বার, বৃত্তাকার পেশীর সষ্কোচনে দেহ লা হইয়। যায় পতঙ্গ ও 
অন্তান্ত সন্ধিপদী প্রানীর দেহে নানা আব্ুতির অনেকগুলি পেশী নালাভারে 
সজ্জিত থাকে । ইহাদের পেশী বহিকন্াল(0:5০9/61৩:০৪)'এর ভিতরের তলে: 
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থাকে। পেশীর সৃঙ্কোচনে দেহ-খগুকগুলি এবং সন্ধিল উপান্ম(০inted 
নল খণ্ডগুলি নড়াচড়া করিতে পারে 64 নং চিত্র-ক ও খ)। 
মেরুদণ্ডী প্রাণীদের পেশীগুলি রেখাঙ্কিত (5৮৪020) । ইহার! ৬ 
-কঙ্কালের বিভিন্ন অংশের অঙ্গে যুক্ত থাকে । সেইজন্য, ইহাদের অস্থি-সংলগ্ন পেশী 
(Skeletal muscles)-e বলে । মাছ এবং মাছের মতো লম্বাটে (যেমন সাপ) 


পদ-সংলগ্ন পেশীগুলি অপেক্ষারত 
এই সমস্ত প্রাণী মস্তক এবং পদ 
চালনা করিতে পানে (54 নং চিত্র__গ ও ঘ, 55 নং চিত্র)। মানুষের দেহে 
প্রায় 600 অস্থি-সংলগ্ন পেশী আছে। 


| প্রাণীদের পক্ষে দেহকে পাশাপাশি আন্দোলিত করিয়! 


'০পন্দী-সচন্কাচন ( Muscular contraction ) 
আগে বলা হইয়াছে, পেশীর একটি 
দাহরণের সাহায্যে ইহা স্পষ্ট বোবা যায়। 


মোজা হইয়া যাওয়া 
স্বোচনের উপর নির্ভর 
করে! তবে, এই প্রক্রিয়ায় বা পিজ (8০০০৯) এবং ট্রাইসেপংজ মো 
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প্রধানতঃ প্রগণ্ডাস্থি (Humerus) ও বহিঃপ্রকো্ঠান্থি[২৪৭:09)-র সামনের 
দিকে যুক্ত (55 নং চিত্র-)। অঙ্কুচিত হইলে পেশী মোটা হইয়া! যায় এবং উহার 
দুই প্রান্ত কাছাকাছি চলিয়া আসে। কাজেই, বাইসেপ্‌স পেশীর সঙ্কোঁচনে 
| উহার দুই প্রান্ত কাছাকাছি আসে। ফলে, উহার দুই প্রান্তের সবে যুজ অস্থি 
| ছুইটিের্ধাৎগরগ্তান্ি ও বহিঃপ্রকোঠাছি)-ও কাছাকাছি আনে । ইহাতে হাত 


///) বাইদেপর _ বকিপ্রকোষ্ঠাস্থি 
2.4 


হিঃপ্রকো্ঠ 
2 
ট্রাইসেপ্য পেশী নি 


55 নং চিত্ৰক, হইতে 'ঘ, মানুষের হাতের দুইটি প্রধান পেশীর অবস্থান এবং সঙ্কোচন। 
ভাঁজ হইয়া যায়। ট্রাইসেপল পেশী প্রগণ্ডের পিছনদিকে থাকে (55 নং 
চিত্রঘ)। ইহার সঙ্কোচনে প্রগণ্ডাছছি ও বহিঃপ্রকোষ্ঠান্থি পরস্পর দূরে চলিয়া 
যায়; ফলে, হাত সোজা হইয়া যায়। 54নং চিত্র-গ ও ঘ-এ ব্যাঙের. পশ্চাৎ- 


পদের ভজ ও মৌজা হওয়ার সময় প্রধান প্রধান পেশীর অবস্থা দেখানো 


হুইয়াছে। 
রেখাঙ্কিত পেশী সাধারণতঃ খুব তাড়াতাড়ি, একনাগাড়ে, বার বার সঙ্কুচিত 


হইতে পারে। পতনের ডানা-মঞ্চালনকারী পেশী(50 নং চিত্র-ই ইহার প্রকৃষ্ট 


উদাহরণ। পেশীর সঙ্কোচনেয় সময় অক্সিজেন প্রয়োজন হয়, কার্বন ডাই- 


অক্সাইড নির্গত হয়, সঞ্চিত গ্লাইকোভেনের পরিমাণ কমিয়া যায়, ল্যাক্টিক 
অ্যাসিড 0.2০7০ 2০13) জমা হয় এবং তাপ উৎপন্ন হয় পেশীর সঙ্কোচন-রূপ 
কাজের জন্য শক্তি গ্রয়োজন। পেশীতে সঞ্চিত গ্লাইকোজেন অক্সিজেন দ্বার! 
'ীরণের ফলে কার্বন ভাই-অন্সাইড ও জল প্রস্তুত হর এবং শক্তি নির্গত হয়। 


_-- 


বেন 


( Excretion ) 


৯২০১২ 5 

প্রথম ও দ্বিতীয় পরিচ্ছেদে বিপাক সন্ধে আলোচন। কর! হইয়াছে । 
বিপাকের ফলে কোষের মধ্যে নানাধরনের বস্তু সৃষ্টি হয়। ইহাদের মধ্যে 
কতকগুলি বস্তু জীবের উপকারে লাগে । আর কতকগুলি বস্তু জীবের উপকারে 
ত লাগেই না, উপর্থ দেহে বেশিক্ষণ থাকিলে জীবনের স্বাভাবিক ক্রিয়াকলাপ 
বাধ! পড়ে ; এমনকি, বিক্রিয়ার ফলে শেষ পর্যন্ত মৃত্যুও ঘটিতে পারে। কাজেই, 
জীব এই ক্ষতিকারক পদার্থগুলিকে অদ্রাব্য কেলাস-র্ূপে অথবা কলয়েড 
(Colloid)-কূপে কোষের মধ্যে জম! করিয়া রাখে (যেমন উদ্ভিদরা), কিংবা দেহ 
হইতে যত তাড়াতাড়ি সম্ভব, বাহির করিগ| দেপ্প (যেমন প্রাণীরা)। বিপাকের 
ফলে উৎপন্ন এই ক্ষতিকারক বর্জ্য পদার্থগুলি(৬/৪56০ Products)-কে Gরচন- 
পদার্থ (Excretory Products) বলে | প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য, মল(প্রধানতঃ 
খান্তের অপাচ্য অংশ)- একধরনের বর্জা পদার্থ । কিন্তু বিপাকের ফলে, এবং 


কোষের মধ্যে হি না হওয়ায়, ইহ! রেচন-পদার্থ নয়। মলের সঙ্গে, অবশ্য, 
কয়েক ধরনের রেচন-পদার্থ মিঙিত থাকে। অতএব-_ 

যে প্রক্রিয়ায় জীব বিপাকের ফলে উৎপন্ন বর্জ্য পদার্থ (রেচন- 
পদার্থ)-গুলিকে 


মধ্যে অদ্রাব্য কেলাস-রূপে অথবা 
কলয়েড-রূপে জম! করিয়া 


রাখিয়া, কিংবা দেহ হইতে বাছির | 
করিয়া দিয়া ইহাদের ক্ষতিকারক প্রভাব-পন্িহার করে, তাহাকে, 


রেটন একধরনের অপচিতি 1) রতি 
স্বাভাবিক ক্রিয়াকলাপ বজায় রাখার জনতা 4 
পরিমাণের সমতা সব সময়ে বলাম খা 
ইহা সম্ভব। পরের কয়েকটি পৃষ্ঠায় উত্ভি 
পদার্থ, রেচন-বন্ত্র ও রেচনের "কৌশল ইত্যাদি 
সম্বন্ধে আলোচন! করা হইল। 


7 
ও 


ডি 91. 


ভভভিদের ব্রেছন ( Excretion in plants ) 

সালোকসংশ্লেষ ও শ্বপন__উদ্ভিদের এই দুই বিপাকের ফলে উৎপন্ন জল (এবং 
মূলরোম দ্বারা শোষিত জলের প্রয়োজনের অতিরিক্ত অংশ) বাষ্পমোচনের দ্বারা 
পত্ররন্ধে মাধ্যমে উদ্ভি-দেহের বাহিরে চলিয়া যায় এইভাবে উদ্ভিদের দেহে 
জলের সমত। বজায় থাকে । শ্বদনের ফলে উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্মাইড উদ্ভিদের 
ক্ষেত্রে রেচন-পদার্থ নয় । কারণ, ইহা সালোকসংঙ্লেষে প্রয়োজন হয়। তেমনি, 
সালোকসংশ্লেষের কলে উৎপন্ন অক্সিজেন উদ্ভিদের শ্বনের কাজে লাগে। 

বিপাকের ফলে উত্পন্ন অন্যান্য রেচন-পদার্থ সচরাচর উদ্ভিদ-দেহের মৃত ও 


শুফ (যেমন__বন্কল, শু পত্র, মৃত কাষ্ঠ প্রভৃতি) অংশে, অথবা জীবিত অংশের 
মৃত কোষের মধ্যে জমা থাকে ; কারণ, উদ্ভিদ-দেহে প্রাণীদের মতো! রেচন-যন্ত্র 
নাই। নিচে উদ্ভিদ-দেহের বিভিন্ন রেচন-পদার্থের বিষয়ে বলা হুইল। 

(ক) ট্যানিন (Tannins)—এই-জাতীয় বর্জ্য পদার্থ উদ্ভিদ-দেহের প্রায় 
সব অংশে, একটি অথবা একদল কোষের মধ্যে পাওয়া যায় । তবে, বন্ধল, সার- 
কাষ্ঠ এবং অনেক কাচা ফলে প্রচুর পরিমাণে ট্যানিন থাকে! চা-পাতায় 18% 
ৰ ট্যানিন থাকে । খয়ের, বস্তুতঃপক্ষে, একধরনের ট্যানিন। 

(খ) বান তৈল (Essential 9119)__বাতাবি লেবু, কমল! লেবু প্রভৃতি 
লেবুজাতীয় উদ্ভিদের পত্রে ও ফলের খোসার এবং অনেক সুগন্ধী পুস্পের 
পাপড়িতে স্বচ্ছ’ বিন্দুর মতো টতৈল-গ্রন্থি (011 81529) নামের একধরনের 
বিশিষ্ট কলার মধ্যে বান তৈল পাওয়া যায়। ইহারা সাধারণ তৈলের যতো 
নয়। কারণ, বান তৈল সুগন্ধী, উদায়ী এবং মোটামুটি জলে ভ্াবয। 

(গঁ, রজন (২০5৪)-_পাইন-জাতীর উদ্ভিদের কাণ্ডে রজন-নালী 
(Resin ducts) নামের একধরনের বিশিষ্ট নলী বা নালী দেখা যায়। ইহার 
রূজন ঈষৎ হলুদ রঙের এবং কঠিন ও জলে অদ্রাব্য। 

(ঘ) গাঁ (39009)_বাবজা, জিওল প্রভৃতি উদ্ভিদের কাণ্ডে এই ধরনের 
বর্জ্য পদার্থ পাওয়া যায়। গঁধ .একধরনের জটিল কার্বোহাইড্রেট । কোষ- 
খাচীরের দেলুলোজ বিনষ্ট হইয়া গদ টি হয়। জলের সংস্পর্শে গঁদ ফুলিয়া 

॥ রজনের সঙ্গেও কিছু পরিমাণে গঁদ মিশ্রিত থাকে । 

টে খনিজ কেলাস (Mineral 0£১56৪19)_কয়েক ধরনের খনিজ 
কেলাস উদ্ভিদ-দেহো কষ্ট রেচন-পদার্থের অন্তর্গত। এই সমস্ত কেলাস 
সঃ মধ্যে অথবা কোধ-প্রাকারে পাওয়া যায়। এইধরনের 

7 


মধ্যে রজন জম] থাকে । 


8 জীবন-বিজ্ঞান 


খনিজ কেলাসের মধ্যে সচরাচর সিজিকা (5710০), ক্যাল্শিয়াম কার্বো- 
নেট (Calcium carbonate) এবং ক্যাল্শিক়ীম অক্সীজেট (Calcium 
9৪1৪6)-এর কেলাসই বেশি দেখা যায়। 
সিলিকার কেলাস কোষ-প্রাকারের উপরে স্তরীভূত অবস্থায়, অথবা কোব- 
গ্রাকারের মধ্যে থাকে । ধান, যব, গম, আখ, বাশ প্রভৃতি তৃপ-জাতীয় 
উদ্ভিদের কাণ্ড ও পত্রের 
বাহিরের তল খুব খস্থল্। 
এই সমস্ত অঙ্গে সিলিকা থাকায় 
এইরকম হয়। গমের খড়ে প্রায় 
72% সিলিক! থাকে। 
রবার, বট প্রভৃতি উদ্ভিদের 
পত্রের বহস্তর-যক্ত ত্বকের অর্থাৎ 
যৌগিক ত্বকের ভিতরের দিকের 
স্তরে কতকগুলি বড় বড় কোষ 
56 নংচিত্র_রবানের পত্রের কোৰে .. থাকে। এই সব কোষের মধ্যে : 
সম্টোলিথ। ক্যাল্‌শিয়াম কার্বোনেটের 
কেলাস গুচ্ছাকারে সন্দিত প-১, এই কেলাস-গুজ্ছকে সিস্টোলিথ 
(Cystolith) বলে। পিস্টোলিখ কতকটা আঙ্র্র-গুচ্ছের মতো] কোষের 
গহ্বরে ঝুলিতে দেখা যায়। আঙ,র-গুচ্ছের বৌটার মতে| অংশটি সেলুলোর্জ” 
নিমিত এবং কোষ-গ্রাকারের ভিতরের তলে উৎপন্ন হয় (56 নং চিত্র)। 
বিভিন্ন উদ্ভিদে নানা আকৃতির ক্যাল্শিয়াম অক্সালেটের কেলাস দেখা 
যায়। ইহাদের র্যাফাইড, (২৪1455) বলা হয় (5? নং চিত্র)। কতর্ক 
গুলি র্যাফাইডের কেলাম স্থচের মতো, এবং কোষের মধ্যে পাশাপাশি গছ 
কারে বিন্যস্ত থাকে। ইহাদের আযাসিকিউলার র্যাফীইভ২ (Aciculof 
traphides) বলে। কচুরিপানা, কচু, ওল প্রভৃতি উদ্ভিদে এইরকম কেলা্স 
পাওয়া যায়। আবার, কচু এবং বড় পানার পত্রযুলের কোষে, এবং করি 
পানার পত্রবৃস্তের কোষে তারকার মতে৷ একধরনের কেলাস দেখা যায়! 
ইহাদের স্িরীফাঁইড (Sphaeraphides) বল! হয়। পিয়াজের শুদ্ধ "5 


পত্রের কোষে অষ্টতলক, স্তস্তাকার, দণ্ডের মতো নানা আকরুতির ক্যাল্‌শিয়া্স 
'অক্মালেট কেলাস পাওয়। ষায়। 
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চে) তরুক্ষীর (.aex)-_ কলা, তামাক প্রভৃতি উদ্ভিদে জলের যতো 
এবং করবী, বট, অশ্বখ, কাঠাল প্রভৃতি উদ্ভিদে দুধের মতো! সাদ! ও শিয়ালকাটা, 
আফিং প্রভৃতি উত্তিদে হলুদ 
রঙের দুধের মতো একরকম 
তরল থাকে। ইহাকে তরুক্ষীর 
বলে। তকরুক্ষীরে অনেক সময় 
শ্বেতসার-কণ। থাকে। ইহা প্রায় 
ক্ষেত্রেই বিষাক্ত হয়। 

ক্ষীরকলা (Laticiferous 
05589) নামের বিশিষ্ট কলার 
মধ্যে তরুক্ষীর থাকে। আফিং, 
তামাক, কলা প্রভৃতি উদ্ভিদের 
ক্ষীরকলায় ক্গীরবাহিকা (]9- 
tex %০93615) থাকে| কতক- 
গুলি সরু, প্রস্থ-প্রাকার-বিহীন এবং শাখাধিত কোষ পরস্পর যুক্ত হইয়া 
জালিকার মতে! ক্ষীরবাহিকা৷ সষ্টি করে। করবী, আকন্দ প্রভৃতি উদ্ভিদের 
শ্ষীরকলায় ক্ষীরকোষ (Latex ০6115) নামের শাখান্বিত কোষ থাকে। 

(ছ) উপক্ষার (15810745)_ ইহারা নাইট্রোজেন-ঘটিত জটিল যৌগ 
পদার্থ এবং সাধারণতঃ বীজ ও মূলে পাওয়া যায়। উপক্ষার তিক্ত স্বাদের হয় এবং 
অধিকাংশ ক্ষেত্রে বিষাক্তও বটে। সিঙ্কোনা৷ (Cinchona) হইতে প্রাপ্ত কুইনাইন 
(Quinine), তামাক গাছের নিকোটিন (1০০৮০), আফিং গাছ হইতে প্রাপ্ত 
চ এবং কফির ক্যাফিন (Caffeine) প্রভৃতি নানা- 


57 নং চিত্ৰ_কচুর পত্রবৃস্তের কোবে র্যাফাইড | 


মরুফ্চিন (Morphine), 
ধরনের উপক্ষারের উদাহরণ 

উদ্ভিদের রেচন-পদার্থ গ'ল অধিকাংশ ক্ষেত্রে আমৃত্যু দেহের মধ্যে থাকে। 
ট্যানিন, তরক্ষীর ও উপক্ষার তিক্ত স্বাদের এবং অনেক ক্ষেত্রে বিষাক্ত হয়। বান 
তলের কটু গন্ধ এবং রজন, গদ ও খনিজ কেলাসের অস্বস্তিকর প্রতিক্রিয়ার জন্য 
শাকালী প্রাণীরা সাধারণত: এই উভিগুনিকে এড়াইয়া চলে। অতএব, 

রেচন-পদার্থ পরোক্ষভাবে উদ্ভিদের আঁত্রক্ষার সাহায়/করে। 

উদ্ভিদের রেচন-পদার্থ মানুষেরও নান। উপকারে লাগে_ট্যানিন চর্ম-শিল্পে, 

বান তৈল আত প্রত্থতিতে ব্যবহৃত হয়! রবার গাছের তরুক্ষীর হইতে 


ও 
এবং বিভিন্ন ধরনের উপক্ষার হইতে নানারকম উষধ প্রস্তুত হয়। গঁদ 
রবার এবং 

রজনের ব্যবহার সর্বজনবিদিত ৷ 


ণীদেৰ ভ্ৰেচন (Excretion in animals ) 
প্রা' 


শ্বসনের কলে উৎপন্ন কার্বন ভাই-অক্সাইভ ও জল-ও রেচন-পদার্থ। hh 
অভ্যন্তরীণ পরিবেশের সমতা বজায় রাখার ভগ্য,প্রয়োজনাতিরিক্ত জল, রি 
নানারকম লবণ ও বিপাকের ফলে উৎপন্ন বর্জ্য পদার্থসহ নানারকম জৈব 


হা 
দেহ হইতে নিয়মিত দূরীকরণ হওয়া বিশেষ প্রয়োজন । রেচনের দ্বারাই ই 
সম্ভব হয়। 


যদিও বিপাকের ফলে সষ্ট সমস্ত বর্জ্য পদার্থের দূরীকরণকে রেচন বলে, তবু, 
প্রধানতঃ নাইট্রোজেন-ঘটিত রেচন-প 


দার্থের দূরীকরণই প্রাণীদের রেচনের প্রধান 
উদ্দেশ্ত। দ্বিতীয় পরিচ্ছেদে বলা 


হইয়াছে, প্রোটীনের বিপাকের ফলে উৎপন্ন 
আ্যামাইনে| আাসিড প্রোটোপ্লাজম গঠনের 


আযামাইনো আযাপিড প্রাণীদের দেহে সঞ্চিত 
হইয়া, দেহ হইতে বাছির হইয়া যায় 
(েচন সম্বন্ধে আলোচন1 করা হইল । 


ন! থাকিয়া, নানাভাবে পরিবর্তিত 
ইহাই রেচন। নিচে বিভিন্ন প্রাণীর 


বিভিন্ন অমেক্দণ্তী প্রাণীর ক্ষেত্রে উ 
ইউরিয়া, ইউরিক আ্যাসিড হিসাবে দে 
প্নেচন-পদার্থ গুয়ানিন (Guanine) | 
আযামাইনো আযামিড রেচন করে। 

আযামিবা (58 নং চিত্রক) 
কোধী প্রাণীর ক্ষেত্রে কোষ- 


দ্ৰৃত্ত অ/ামাইনো আযাসিড, আমোনিয়া, 
হ হইতে নিষ্কাস্ত হয়। মাকড়সার 
অল্প কয়েকটি অমেরুদণ্তী প্রাণী সরাসরি 


’ প্যারামিমিয়াম এবং আরও অনেক জলজ এক- 


পর্দার মাধ্যমে সরাসরি ব্যাপনের দ্বারা রেচন 
পম হয়। এই সন্ত প্রাণীর গেহে একটি কিংবা তাহার বেশি সঙ্কোর্টী 
ভ্যাকুওল vacuole) থাকে। সাইটোপ্লাজম হইতে 
অতিরিক্ত জল সক্কোচী ভ্যাকুলের মধ্যে সঞ্চিত হইতে থাকে এবং পূৰ্ণ হইয়া 
ভন) এই ভ্যাুওল ফাটিয়া যায়। এইভাবে সাইটোগাজংমর প্রয্নোজনাতিরির্জ 
মায় এবং দেহের জলসামা রক্ষা হয়। আাঁমোনিয়া) 
ইহাদের গেচন পদার্থ । স্পঞ্জ এবং হাইড (58 নং চিত্র-খ)-র রেচন-ও ব্যাপনের 
ছার। হয়। 


্‌ 
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চ্যাপ্টা রুমিদের দেহে ফ্রেম কোষ (1০০০০ ০6115) নামের সিলিয়া-বুক্ত 
একধরনের কোষ (59 নং চিত্র-ক)-এর সাহায্যে রেচন সম্পন্ন হয়। দেহের 
বিভিন্ন অংশে অবস্থিত ফ্রেম কৌযগুলি দ্বারা সংগৃহীত রেচন-পদার্থ শাখাম্বিত 
একটি নাঁনীতন্্ (58 নং চিত্র-গ, 59 নং চিত্র-ক)-এ প্রবেশ করে এবং সেখান 
হইতে দেহের বাহিরে চলিয়া যার । 

উন্নতধরনের অমেরুদণ্ডী প্রাণীদের দেহে রেচনের জন্য নির্দিষ্ট যন্ত্র থাকে । 
ইহাকে রেচন-যন্ত্র (Excretory OrEans) বলে | কেঁচোর রেচন-যন্ত্রের নাম 
নেফ্রিডিয়! (Nephridia) | প্রায় প্রতিটি দেহ-খণ্ডকে নেক্রিডিয়া থাকে 
(58 নং চিত্র-ঘ)। প্রতিটি নেফ্রিভিয়াম (Nephridium) মূলতঃ প্যাচালো 


৮৪ নং চিত্ৰ_প্ৰাণীদ্ের রেচন-পদ্ধতি ও রেচন-যস্ত্র £ ক" আমিৰ! ; খ. হাইড়া ; গ- চ্যাপ্টা 
কৃমি ; ঘ. কেঁচো; ৬. পতঙ্গ ; চ. ব্যাঙ; ছ. ইদুর। 


নলের মতো (59 নং চিত্র-খ)। ইহার ভিতরের প্রান্ত সিলিয়া-যুক্ত ফানেলের 
705006) নামে পরিচিত । নেফ্ৰোস্টোম 


মতে| এবং নেফ্রোস্টোম (০ 
দেহ-গহৰর বা নিলোম (C০elom) হইতে, এবং টিউব্যুল (0৩১1০) অর্থাৎ 


মলের মতো৷ অংশ উহার চারদিকে অবস্থিত র্-জালকের রক্ত হইতে রেচন- 
পদার্থ সংগ্রহ করে। ৫ পৌর (Nepbridiopore) নামের রক্রের 
সাহায্যে নেফ্রিডিয়াম দ্বারা সংগৃহীত রেচন-পদার্থ দেহের বাহিরে চলিয়া যাঁয় | 
শুজ-গ্রন্থি (Antennary $1ands) নামক রেচন-যন্ত্রের সাহায্যে চিংড়ি 
ke কবচী (Crustaceans) প্রাণীর! রেচন সম্পন্ন করে। একটি করিয়া 
স্ত-খলি (চ৷৭-5০) এবং উহ! হইতে উৎপন্ন একটি নালী নিয়া শু-গ্রস্থি 
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গঠিত। নালীটি শব্দের গোড়ায় একটি রেচন-রন্ধ (Excretory 0076)-এর 
সঙ্গে যুক্ত। 

SLAs টা ধরনের সন্ধিপদী প্রাণীদের প্রধান রেচন-যন্্ের নাম 
ম্যাল্পিজিয়ান টিউব্যুল (Malpighian tubules)। ইহারা ক্ষ 
রেশমী সৃতার মতো দেখিতে এবং পশ্চাৎ-পৌষ্টিক নালীর অগ্র-ভাগের সঙ্গে 
যুক্ত থাকে (58 নং চিতর-ড, 59 নং চিত্র-গ)। নাইট্রোজেন-ঘটিত লবণের দ্রবণ 
এবং কাবন ভাই-অক্সাইড প্রভৃতি রেচন-পদার্থ হিমোসিল (38০:০০০০০]) বা 
দহ গহ্বরের রক্ত হইতে ম্যাল্পিজিয়ান টিউবুলের মধ্যে ব্যাপন পদ্ধতিতে 


[| 


ns 444. 
ম্যান্পিজিয়ান টিউবল 


DOYS ? 
লে কোষ২২ ৪০ 
কফ *দেহ-কৌৰ ক 
59 নং চিত্ৰক. ফ্রেম কোষ, খ. নেফ্রিডিয়াম এবং গ. ম 


ঘ. ম্যাল্পিজিয়ান টিউবালের সাহায্যে 


প্রবেশ করে। পরে জল এবং আরও কয়েকটি বস্ত আবার টিউব্যুলের প্রাকারে 
শোষিত হয় (59 নং চিত্র-ঘ)॥ বাকী 


(Exoskeleton)-র সাহাষ্যে রেচন-পদার্থ 
গেছের বাহিরে চলিয়া যায়। 


রেচন-পদার্থগুলি বহিঃকফ্কালে জমা হয়! 
খোলস-ত্যাগ €১/০01502)-এর সময়, খোলসের 
বহি্ধত হয়| 


০মকুদণ্তী প্রাণীদের ত্রেচন (Exc 


একজোড়া বন্ধ (Kidneys) মেকদওী প্রাণীদের প্রধান রেচন-যস্ত্র ৷ ইহারা 
দেহ-গহ্বরের পৃষ্ঠ-মধ্যরেখার দুই 


থাকে। মত্শুদের বৃক্ক খুব লম্বা “ 
কতকটা উপবৃত্তাকার (58 নং চিত্র-চ) 
বীজের মতো আকৃতির (58 নং চিত্র-ছ)। 


সঙ্গে রেচন-পদার্থগুলিও 


06610) in vertebrates ) 
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মেরুদ্তী প্রাণীর বুক হইতে একটি নালী উৎপন্ন হয়। ইহাকে গবিলী 
(Ureter) বলে । উভচর, সরীস্থপ, পক্ষী, এবং হংসচচু (Platypus) রি 
ক্যাঙার প্রভৃতি কয়েকটি স্তন্তপাযী প্রাণীর ক্ষেত্রে ছুই পাশের গবিনী ছইটি 
অবসারণীর সঙ্গে যুক্ত। এই সমস্ত প্রাণীদের অবসারণীর সঙ্গে মূত্রাশর্ বা 


মূত্ৰস্থলী (Urinary b]2dde£) নামের একটি থলি যুক্ত থাকে! পক্ষীদের, 
অবশ্য, মৃত্রাশয় থাকে না। অধিকাংশ স্তন্তপায়ীদের গবিনী দুইটি সরাসরি 


মূত্রাশয়ের সঙ্গে যুক্ত হয়। মূত্রাশয় 
ুত্রাশয় হইতে উৎপন্ন মৃত্রনীলী (5 
রেচন-পদার্থ (মূত্র) দেহের বাহিরে চলিয়া 
পুংজননেন্দিয় (Penis)-এর মধ্য দিয়া? 
সরাদরি বাহিরের স্দে যুক্ত 

আগে (98 পৃষ্ঠায়) বলা লইয়াছে, 
প্রাণীর ক্ষেত্রে নানাভাবে পরিবতিত হইয়া রেচন-পদার্থ সৃষ্টি করে। মেরুদণ্ড 
প্রাণীদের যকৃতের দ্বারাই এই পরিবর্তন হয়। ন্তন্তপারী প্রাণী, কচ্ছপ এবং 
উভচর প্রাণীদের ক্ষেত্রে আ্যামাইনো আযাসিড পরিবর্তিত হইয়া ইউরিয়া কটি 
করে। টিকৃটিকি, সর্প এবং পক্ষী্দের ক্ষেত্রে, ইউরিয়ার পরিবর্তে ইউরিক 
আযাসিভই রেচন-পদার্থ। মেরুদণ্ডী প্রাণীদের এই সমন্ত রেচন-পদার্থ তরল 
মূত্র (0515০) হিসাবে পরিত্যক্ত হয়। সরীস্থপ এবং পক্ষীদের মূত্র, অবশ, 
অর্ধ-তরল এবং মলের সঙ্গে মিশ্রিত অবস্থায় দেহের বাহিরে পরিত্যক্ত হয় । 


সাময়িকভাবে মূত্র জমা করিয়া রাখে। 
০60) নামের একটি নালীর মাধ্যমে 


যায়। পুরুষ সুন্তপায়ী প্রাণীর যুত্রাশয় 
এবং স্ত্রী স্ুন্তপায়ী প্রাণীর মূত্রাশিয় 


উদ্বৃত্ত আযামাইনো আযাসিড বিভিন্ন 


( Excretion in man ) 

025016) নামের কল দিয়া বেষ্টিত থাকে 
(60 নং চিতর-থ)। বুকের প্রধান অংশ দুইটি স্তরে বিন্তন্ড । বাহিরের দিকের 
স্রকে কর্টেকৃদ (0০:০১) এবং ভিতরের দিকের স্তরকে মেডাঁজা 
(Medulla) বলে। কর্টেক্সে প্রায় দশ লক্ষ নেফ্রন (6255955) থাকে । 
অংশ-_প্রথম অংশের নাম ম্যাল্গিজিয়ান কর্পীস্ল 


মানুঢষন্ন তেন 
মানুষের বুক ক্যাঁপ্থ্যল ( 


নেফরনের দুইটি 
(Malpighian corpuscle) বা রেনাল কর্পাষ্ল (Renal corpuscle) 
এবং দ্বিতীয় অংশের নাম টিউৰ্যুল (Tubule) | গ্লৌমেরলাস (Glome- 


উহাকে বেষ্টন করিয়া অবস্থিত 


TUlus) নামের একগুচ্ছ ধমনিকা এবং 
1০) নামের দুই-প্রাকার-যুক্ত 


বোম্যান ক্যাপ স্ুল (Bowman caps 
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বতুলাকার অংশ দিয়া রেনাল করুপান্ল গঠিত (60 নং চিত্ত) । টিউবুযুলের 
কিছু অংশ সোজা এবং কিছু অংশ প্যাচানো (60 নং চিত্র-গ)। টিউব্যুলের 


SEES 


টি 


৮৫ 


নয রেচন-তঙ থ. বকের দীর্ঘচ্ছে; 
গ" নেফনের গঠন; ঘ. রেনাল টু 
চারদিকে রক্ত- কর্পামলের গঠন। 


ক-জালক থাকে। টিউব্ুলগুলি 


এ দলে সু. গেল্ভিদ হইতে পিল.ভিস (৮০1) নামের 
| 


গবিনী (Ureter) উৎপন্ন হয় (60 নং 


এই তীব্র বিষাক্ত পদার্থ রক্ত 
বাহিত হইয়া যক্ৃতে পৌছিলে, উহা (Arginase) নামক 


কার্বন ডাই-অক্সাই 
এবং জল উৎপন্ন করে। ও জলের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া 
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যরুতে প্রস্তুত ইউরিয়া অন্যান্য পদার্থের সঙ্গে রক্ত-বাহিত হইয়া রেনাল 
ধমনীর মাধ্যমে বুকে পৌছায় রক্ত ধমনী হইতে ধমনিকায় এবং সেখান হইতে 
অবশেষে রেনাল কর্পাস্লের গ্লোমেরলাসে প্রবেশ করে (60 নং চিত্র-ঘ)। 
রক্তের চাপের জন্য, রক্তের তরল অংশ (প্রোটান ছাড়া) ঘ্লোমেরলাস হইতে 
ব্যোমান ক্যাপ স্থ্যলে এবং সেখান হইতে টিউব্যুলের গহ্বরে চলিয়া যায়। ইহা, 
বস্ততঃপক্ষে, রক্তের পরিভ্রাবণ। 

ুতর-প্রস্থতির দ্বিতীয় পর্যায়ে, টিউবুযুলের গহ্বরের মধ্যস্থ তরল হইতে 
টিউৰ্যুলের প্রাকারের কোষ কয়েকটি নির্দিষ্ট পদার্থ শোষণ করে। এই শোষণ 
গ্রধানতঃ টিউব্যুলের প্যাচানো অংশে এবং অংশতঃ হেন্জের লুপ (Loop 
of Henle) নামক অংশ(60 নং চিত্র-গ)-এ সম্পন্ন হয়। শোষণের বিশেষত্ব 
এই যে, প্রয়োজনীয় পদার্থগুলি (যেমন সোডিয়াম ক্লোরাইড ইত্যাদি) বেশি 
পরিমাণে শোষিত হয়। অপরপক্ষে, ক্ষতিকারক ইউরিয়ার সামান্ত অংশই 
শোষিত হয়__বেশির ভাগই মৃত্রের সঙ্গে দেহের বাহিরে চলিয়া যায় । শোষিত 
পদার্থগুলি টিউবুলের প্রাকার-সংলগ্ন রক্ত-জালকের রঙে চলিয়া যায়। 
মোমেরলাদের মাধ্যমে দৈনিক প্রায় 205 লিটার তরল রক্ত হইতে টিউব্যুলে 
প্রবেশ করে। কিন্ত 202 লিটার আবার শোষিত হয় এবং মাত্র দেড় হইতে 
আড়াই লিটার তরল মূত্র হিসাবে নির্গত হয়। বলা বাহুল্য, মৃত্রের বেশির ভাগ 
অংশই জল। 
মৃত্রত্যাগ ( Urination ) 

বুকে মিনিটে এক ঘন সেটিমিটার হিসাবে মূত্র প্রস্তুত হয়। ইহা গবিনীর 
মধ্য দিয়| মূত্রাশয়ে জমা হইতে থাকে। ইহাতে মৃত্রাশয়ের আয়তন ক্রমেই 
বাড়িতে থাকে বলিয়া; মৃত্রাশয়ের মধ্যে মৃত্রের চাপ বাড়ে না। তবে, 70) 
হইতে 800 ঘন সেটিমিটার ঘৃত্র সঞ্চিত হওয়ার পর ৃত্রত্যাগের প্রবল বেগ হয়। 
তখন যৃত্রাশয়ের প্রাকার সঙ্কুচিত হয় এব একই সময়ে মূত্রনালীর স্ফিংটার 
(319০৪) পেশী শ্রথ হইয়া যায় । ফলে, মূত্র যৃত্রাশয় হইতে যুত্রনালীতে 
প্রবেশ করে এবং সেখান হইতে দেহের বাহিরে চলিয়া ষায়। 
ther means of excretion ) 


স্বচননন্ব অন্যান্য উপায় (0 
-অব্মাইড ও জল রক্ত হইতে 


শ্বনন (বিপাক)-এর ফলে কষ্ট কার্বন ডাই 
সুস্ফুপের মাধ্যমে দেহের বাহিরে চলিয়া যায়। 
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ষরুৎ যে কেবল আ্যামোনিয়াকে ইউরিয়ায় পরিবর্তিত করে, তাহাই নয়; 
ইহ! বিনষ্ট লোহিত রক্তকণিকার হিমোগ্লোবিন বিশ্রিষ্ট করিয়া, বিলিরুবিন 
(Bilirubin) এবং বিলিভাভিন (Biliverdin) নামের রেচন-পদার্থ স্থ্টি করে| 
এইগুলি পিত্তের সঙ্গে ক্ষুত্রান্ত্ের গহ্বরে প্রবেশ করে এবং শেষে মলের সঙ্গে 
পরিত্যক্ত হয়। কোলেস্টেরল (Cholesterol) নামক যকৃত দ্বার! সুষ্ট আর 
একরকম রেচন-পদার্থ এবং কিছু পরিমাণে জল-ও এই উপায়ে দেহের বাহিরে 
চলিয়। যায়। 

মাছষের চর্মে স্বেদরগ্রন্থি (5০৮০৭ 85:55) থাকে। শ্বেদগ্রন্থি হইতে 
নিঃস্থত বর্মের মাধ্যমে জল, কয়েক ধরনের লবণ, কিছু কিছু নাইট্রোজেন-ঘটিত 
রেচন-পদার্থ এবং খুব সামান্য পরিমাণে কার্বন ডাই-অক্মাইভ নিফাশিত হয়| 
ঘর্মের দ্বার! সচরাচর অল্প পরিমাণে জল নির্গত হুইয়। যায়, কিন্তু বেশি পরিমাণে 
ঘর্ম হইলে, দৈনিক 13-5 লিটার পর্যন্ত জল এই উপায়ে দেহের বাহিরে যাইতে 
পারে। তখন দেহে জল এবং লবণের সমতা বজায় রাখার জন্য বেশি করিয়া 
জল পান এবং লবণাক্ত খাদ্য গ্রহণ করা! প্রয়োজন হয়। 


সি 


রর রঃ 
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CALCUTTA 


স্বত্তিক্ক৷, ভাইন্তাস ও মাইক্রোব 
( Soil, Virus and Microbes ) 


মুত্তিকা (5০11) 

স্থলের যে অংশে উদ্ভিদ জন্মায়, তাহাকে মাটি বা সৃত্তিক! (5০০) বলা হয়। 
অবশ্য, জলের নিচে যে কঠিন অংশে উদ্ভিদ জন্মায়, তাহাকেও মৃত্তিকা বলে৷ 
মরুভূমির উদ্ভিদ-বিহীন বালির সূণ অথবা পাঁহাড়-পর্বতের বন্ধ্য শিলান্তুপকে 
মৃত্তিকা বলা হয় না। মৃত্তিকার সঙ্গে উদ্ভিদের সম্পর্ক নিবিড় | মৃত্তিকার 
অজৈব লবণ এবং জল উদ্ভিদের প্রাথমিক খান্তোপাদান । 

মৃত্তিকা একধরনের মিশ্র পদাৰ্থ । ইহা নানারকম অট্জব যৌগ, জৈব যৌগ, 


খনিজ লবণ, জীবাণু, ছত্রাক প্রভৃতির মিশ্রণে গঠিত । সমস্ত মাটিতে কম-বেশি 


জল এবং বায়ু থাকে। 

শিলা (Rock) হইতে মাটি সুষ্টি হয়। তাপ, শৈত্য, বৃষ্টিপাত, বায়ু-প্রবাহ 
ইত্যাদি নানারকম প্রাক্কতিক পরিবর্তনের প্রভাবে এই শিলা ক্রমে চূৰ্ণ-বিচূ্ণ 
হইয়া! যায় এবং চূর্ণ-বিচুর্ণ শিলা নানারকম জৈব পদার্থের সঙ্গে মিশিয়া মৃত্তিকায় 
রূপান্তরিত হয়। কোনও শিলা হইতে সহি হইয়| মৃত্তিকা যদি এ শিলাকে 
বেষ্টন করিয়। থাকে, অর্থাৎ উৎপত্তি স্থলেই থাকিয়া যায়, তাহ! হইলে জনয 
মুত্তিকাকে স্থানীয় মৃত্তিকা (Local ৪011) বলা হয়। স্থানীয় মৃত্তিকা ঠিক 
নিচে আংশিক চুণিত, এবং তাহারও নিচে অবিকৃত জনিতৃ-শিলার স্তর থাকে। 
দাক্ষিণাত্যের কালো মাটি এবং সাঁওতাল পরগনার লাল মাটি স্থানীয় মৃত্তিফার 
উদাহরণ । অনেক সময় মৃত্তিকা জল অথবা বায়ু ছার! বাহিত হুইয়া, উৎপত্তি 
হল হইতে বহুদূরে স্থানান্তরিত হট । এইরকম মৃত্তিকাকে স্থানান্তরিত মৃত্তিকা 
(Transported ৪011) বলে নদীর জলে বাহিত হইয়া কাদা-মাটি ও বাজি 
সমুদ্রের নিকট নদীর মোহনায় স্তরে স্তরেজমা হয়। 
মৃত্তিকাকে পাললিক মৃত্তিক। (Sedimentary 501) বল! হয় পণ্চিমবন্গ 
শে পাললিক সৃ্তিকা দিয়া গঠিত । জল ছাড়া” প্রবল 
বায়ুপ্রবাহের সাহায্যে মৃত্তিকা স্থানান্তরিত হইয়া থাকে। মধ্য-এশিয়ার 
লোয়েস (০০৪৪) মৃত্তিকা স্থানান্তরিত মৃত্তিকার উদ্বাহরণ । 
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ম্বতিকার প্ৰকাৱভেদ ( Types of soil ) 


সস্মতার তারতম্য অনুসারে, মৃত্তিকা-কণা গুলি(5০0;1 particles)-কে তিন 
ভাগে ভাগ করা যায়। যেমন, (ক) বালুকণা (Sand বা 
ইহাদের ব্যাস 2 হইতে 0:02 মিলিমিটার পর্যন্ত; (খ) পলি-কণা (Silt 
particles) ইহাদের ব্যাস 0৫2 হইতে 0002 মিলিমিটার পর্যন্ত; ।গ) 
কদরমি-কণা (Clay Particles)— ইহাদের ব্যাস 0002 মিলিমিটারের চেয়ে 
কম। 2 মিলিহিটারের বেশি ব্যাস-যুক্ত মৃত্তিকা-কণাকে কীকর (55619) 
বলা হয়। বিভিন্ন যৃত্তিকা-কণাঁর আপেক্ষিক পরিমাণ এবং অন্যান্য অঠজব ও 
জৈব পদার্থের উপস্থিতি অঙগসারে যৃত্তিকার প্রকারভেদ করাহয়। ভারতে 
প্রধামতঃ নিচে লিখিত কয়েক ধরনের মৃত্তিকা পাওয়া যায় । 

(1) বেলেমাটি (Sandy 50il)_এইরকম মাটিতে শতকর! 80 


ভাগেরও বেশি বালু কণ| এবং 10 ভাগেরও কম কর্দম-কণা থাকে) অজৈব 
লবণ এবং জৈব পদার্থ থাকে না বলিলেও চলে। 


বেলে মাটির সংসক্তি (Cohesion) খুবই কম 5 


পাকানো কঠিন। খুব বেশি সচ্ছিত বলিয়া, ইহা বেশিমাত্রায় জল শোষণ 
করিলেও, শোষিত জলের বেশির ভাগই বাহির হ 


ইয়া যায়, অর্থাৎ, ইহার জল- 
ধারণ ক্ষমতা খুংই কম। তবে, ইহার মধ্য দিয়া পর্যাপ্ত পরিমাণে বায়ু চলাচল 
করিতে পারে। বেলে মাটি অনমনীয়, সহজেই শুকাইয়! যায় এবং রৌন্রে 
তাড়াতাড়ি গরম হইয়া যায়। 
বালু.কণার ব্যাস 1 মিলিমিটারের গেয়ে বেশি হইলে এবং ছোট-বড়.পাথর- 
কুচি অথবা কাকর মিশানো থাকিলে, ওরকম বেলে যাটিকে কীকর মাটি 
(Gravelly s0il)- বলা হয়। কাকর মাটিতে সচরাচর ফণিমনসা, তেশিরা- 
মনসা, আকাশমণি ইত্যাদি জাঙ্গল উদ্ভিদ (Xerophytes) জনমিয়া থাকে। 
চাষ-আবাদের পক্ষে এই মাটি সম্পূর্ণ অনুপযোগী বালু-কণ| সুক্্ম হইলে 
এইরকম মাটিতে শসা, ইমড়া পটোল, তরমুজ ইত্যাদি কুন্মাণ্ড গোত্রের উদ্ভি 
জন্মাইতে পারে। রর 


(2) দোআশ মাটি (Loamy soil 
পলি-কণার পরিমাণ মোটামুটি সমান। 


হইতে 45 ভাগ বালু-কণা, 20 হইতে 
কা্ম-কণা, প্রায় 5 ভাগ চুন এবং ওঁ পরি 


কাজেই, জল দিয়া পিণ্ড 


)-- এইরকম মাটিতে বালু-কণা ও 
দোজাশ মাটিতে শতকরা 40 ভাগ 
40 ভাগ পলি-কণী, 10 হইতে 15 ভাগ 
মাণে জৈব পদার্থ থাকে। ৷ 


মৃত্তিকা, ভাইরাস ও মাইক্রোব 103. 


দোঁজাশ মাটির জলধারণ-ক্ষমতা, জলশোষণ ক্ষমতা, নমনীয়তা, সংসক্ভি 
ও বারুচলাচল-ক্ষমতা মাঝামাঝি বলিয়া, ইহ সাধারণ চাষ-আবাদের পক্ষে 
সবচেয়ে বেশি উপযোগী । বালু-কণা, পলি-কণা ও কর্দম-কণাযন আপেক্ষিক 
পরিমাণ অনুযায়ী, কয়েক রকমের দৌআশ মাটি দেখা যায়। 

(3) এটেল মাটি বা কাদ। মাটি (Clayey 5০০) এইধরনের, 
মাটিতে শতকরা 10 হইতে 20 ভাগ স্থস্ম বালু-কণা, মোটামুটি 30 ভাগ 
পলি-কণা! এবং 45 হইতে 50 ভাগ কর্দম-কণা ও জৈব পদার্থ থাকে । 

এঁটেল মাটির জলধারণ-ক্ষমতা, নমনীয়তা, সংসক্তি ও জলশোবণ-ক্ষমতা 
খুব বেশি; কিন্তু ছিদ্র কম থাকায়, ইহার বায়ু-চলাচন ও জল-নিফাপণের ক্ষমত। 
কম। জলের সংস্পর্শে ইহা নরন হয় এবং আয়তনে বাড়িয়! যায় ; শুকাইয়া 
গেলে, আয়তনে কমে এবং ফাটিয়া যায়| চাষের পক্ষে এই মাটি উপযুক্ত নয় | 
কাদা মাটিতে আম, জাম ইত্যাদি কিছু-নংখ্যক সাধারণ ভূমিজ উদ্ভিদ জন্মায় । 

4) পলি-মাটি (515 5০1)__পলি-মাটিতে শতকরা 15 হইতে 20 
ভাগ ক্র বালু-কণা, 50 হইতে 60 ভাগ পলি-কণ| এবং 520 হইতে 30 ভাগ 


কর্দম-কণা থাকে। 

পলি-মাটির জলধারণ 
এই মাটিতে সমন্ত শ্রেণীর ফসল» 

(5) লোনা মাটি (9117০ 5081)-_সমুদ্রোপকূলে অথবা নদার মোহনায়, 
এইরকম মাটি দেখা যায়। ইহা দোআশ মাটির মতো; তবে ইহাতে বিভিন 
ধরনের খনিজ লবণ বেশি পরিমাণে থাকে। লোনা মাটিতে প্রচুর পারমাণে 
জিপজাম (Gypsum), ম্যাপ্ঠুনেশিক্মাম এবং মোডিয়ামের লবণ থাকে | 

প্রচুর পরিমাণে খনিজ লবণ থাকায়, লোন! মাটিতে সাধাণ লস উত্ভিদ' 
জন্মায় না। সেজন্য, ইহাকে শারীরবৃতীয় শুক মৃত্তিক! (Physiologically 
৫ ৪০11) বলা হয়। লোন! মাটিতে স্থ দরি। গরান, বানা, তাল, নারিকেল. 


প্রভৃতি লবণান্ধু উণ্ভিদ জন্মায় । 
(6) চুনামাটি (Calcareous 80)- ইহাও একরকম বেলে মাটি ; 
তবে, এইরকম মাটিতে প্রচুর পরিমাণে ধার! ৪ হইতে 45 ভাগ) চুন বা 


ক্যাল্শিয়াম কার্বোনেট থাকে । FA 
বেলে মাটির মতে। গ্রথন হইলেও, চুনামাটির জলধারণ-ক্ষমতা৷ বোশ। হ্‌হা! 
্ীরধর্মী। গোলাপ, তুলসী, লেবু প্রভৃতি চুনামাটিতে জনায়। 


ক্ষমতা ও অন্যান্য ধর্ম মাঝামাঝি ধরনের | কাজেই, 
বিশেষতঃ রবিশস্ত, ভালভাবে জন্মায় । 
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(7) লাল মাটি (0২৪ 5০7)-_এইরকম মাটির গ্রথন এাটেল মাটির 
মতো তবে, ইহাতে বেশি পরিমাণে লৌহ এবং আ্যালুমিনিয়াম ৫1৭- 
minium) থাকায়, ইহার রঙ লাল। ইহাতে খুব অল্প পরিমাণে জৈব 
পদার্থ থাকে। এইরকম মাটির ধর্ম এটেল মাটির মতো, কিন্তু ইহ! অসধ্মী। 
নাল মাটিতে তুলা, চিনাবাদাম প্রভৃতি উদ্ভিদ জন্মায় | 


18) পচ! মাটি (Peat ০11) বা বোদ (Humus)—ববেলে মাটি, 
এ'টেল মাটি, গলিত ও পচনশীল উদ্ভিদ (উদ্ভিদের ভূনিয়স্থ অংশ, ছত্রাক, মস- 
জাতীয় উদ্ভিদ), প্রাণীর গলিতদেহ, কেঁচো, নাইট্রিফাইং জীবাণু (Nitrifying 
bacteria), চুন, নাইট্রোজেনঘটিত যৌগ ইত্যাদি বিভিন্ন উপাদান বিভিন্ন 
অঙ্থপাতে থাকিরা নানাধরনের পচা মাটি স্থগ্টি করে। এই মাটি সচরাচর 
অন্রধ্মী তবে, প্রশম অথবা ক্ষারধর্মী-ও হইতে পারে । এই মাটির জলধারণ- 
ক্ষমতা বেশি । পচা মাটি চা ও গোলাপ চাষের উপযোগী। পচা মাটিতে শতকরা 
60 ভাগ বেলে মাটি মিশাইয়া, অন্তান্ত ফসলের উপযোগী কর! যায়। 


মাইক্রোব ও ভাইরাস ( Microbes and Virus ) 


খে সমস্ত জীব আণুবীক্ষণিক (অর্থাৎ অণুবীক্ষণ যন্ত্র ছাড়া দেখা যায় না), 
তাহাদের সাধারণভাবে আণুবীক্ষণিক জীব (Micro-organisms) বা 
মাইক্রোব (Microbes) বলে। মাইক্রোব সাধারণতঃ এককোষী ; অথবা 


বহুকোষী হইলেও খুব অন্প-সংখ্যক কোষ নিয়া গঠিত। অনেক সময়, একই 
প্রজাতি (Species)-র অস 


'খ্য সন্ত একসঙ্গে দলবন্ধভাবে থাকায়, ইহাদের 
খালি চোখেও দেখা যায় I . 
সংজ্ঞা অনুসারে, এককোষী উদ্ভিদ এবং 


এবং ভাইরাস (Vi৮খ5) নামক সুক্মদেহা বন্ত এই গোষঠীভুক্ত। ইহাদের 
মধ্যে ভাইরাস ছাড়! অন্য সমস্ত জীব আলোক-নিয়ন্ত্ি অণুবীক্ষণ যন্ত্র (Light 
microscope)-এর লাহায্যে দেখা যায়। ভাইরাস ইলেক্ট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্র 
(Electron microscope) ছাড়া দেখা যায় না। মাইক্রোব অসমসত্ত 
(Heterogenous) জীবগোঠী : ইহাদের বি সাস্যের আকুতি ও প্রকৃতির 
সাদ কম, অথবা নাই বলিলেই চলে। ইহাদের কতকগুলির অনো পরি 
ধর্ম (যেমন, আযামিবা, প্যারামিপিয়াম ), আবার কতকগুলির মধ্যে 
উদ্ধিদ-কোষের বৈশিষ্ট্য (যেমন, ক্লামাইডোমোনাস, ভল্ভক্ষ, ঈস্ট ইত্যাদি) 


প্রাণী, সমস্ত জীবাণু (Bacteria) 
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দেখা যায়। নিচে জীবাণু, জীবাণুতসদূশ উদ্ভিদ নীল-হরিৎ শেওলা ( Blue- 
Ereen algae) এবং ভাইরাস সম্বন্ধে আলোচনা করা হইল। 
জীবাণু ( Bacteria ) 


ইহারা আকারে খুবই ছোট। কোবের বাদ অথবা দৈৰ্ঘ্য গড়ে 0'5 হইতে 
0:০-সংখ্যক জীবাণু 


61 নং চিত্র_বিভিন্ন ধরনের আগুৰীক্ষণিক জীব ঃ 
ক. প্রোটোকন্কান (67049490045); 4. ক্লৌরেল। (Chlorella) ; 1. ক্যামাইডোমোনান; 
ঘ, আ্যামিব|; ৬» ইউধিনা (Euglena) ; চ- প্যারামিনিয়াম $ ছ. কয়েক ধরনের জীবাণু; 
জ. কয়েক ধরনের ভাইরাস; ঝা" ডায়াটম (Diatom) ; এ* ন্ট 


চনে থাকিতে পারে। 10" হইতে 70” সেটিগ্রেড উষ্ণতাঁয়, এবং বায় হইতে 
সমুদ্রের গভীর তলদেশ পর্বস্ত, পৃথিবীর সব রকম পরিবেশে জীবাণু বদবাষ 
করে। ইহাদের কোষের আকার প্রধানতঃ তিন রকম। যেমন_() কক্কাস 
(৩০০০৪) বরতলার, (2) ব্যাসিলীস (85০11159)- দণ্ডের মতো! এবং 
(3) স্পাইবলিলাম (901201)সপিলাকার | কাস 2. ব্যাসিলাসের 
কা বগুলি অনেক সময় দলবদ্ধ (0০195) অথবা শৃঙ্খলাবদ্ধ (Chain) অবস্থায় 
টু । কতকগুলি ব্যাসিলাস এবং স্পাইরিলাম শ্রেণীর জীবাণুর কোরে হা 

ভা সরু গঠন থাকে। ইহাদের ফ্লাজেনা বলা হয়! কোষের এক-প্রান্তে 
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একটি, অথবা ছুই-প্রান্তে দুইটি গুচ্ছ, কিংবা কোষের সমগ্র তলে অসংখ্য 
জ্লাজেলা উৎপন্ন হয়। ফ্লাজেলার সাহায্যে ইহারা গমন করিতে পারে। 


52 নং চিত্র-বিভিন্ন ধরনের জীবাণুঃ ক. হইতে 
ঘ. হইতে ঝ. ছয় রকম কান; এ, হইতে ঢ, 


গ, তিন রকম ব্যাসিলাস; 
পাচ রকম স্পাইরিলাম। 


তুলাকার ক্রোমো- 
নিউক্লিয়াসের মতো! এই গঠনকে 
অধিকাংশ জীবাণু বর্ণহীন। কতকগুলি 


জোম ( Chromosome ) থাকে। 
এড (Nucleoid) বলে। 


জীবাণুর মধ্যে নানাধরনের বিপাক দেখ| যায়। অধিকাংশ জীবাণু 
মৃতজীবী অথবা পরজীবী ; অল্প কিছু-সংখ্যক জীবাণু স্বভোজী এবং সাঁলোক- 
নয করিতে পারে ভর নমো ক্ষেত্রে, জলের পরিবর্তে হাইড্রোজেন 
সাল্ফাইভ ( Hydrogen sulphide 


) প্রয়োজন হয় এবং অক্সিজেনের পরিবর্তে 
সাল্ফার নির্গত হয়। 


অধিকাংশ জীবাণু অবাত বসন করে। ফলে, অস্তঃস্তরে ইথাইল আ্যাল্‌- 
কোহল, আযাসেটিক আযাসিড (Acetic aci 
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সমস্ত জীবাণু ভ্রুতহারে বংশ-বৃদ্ধি করিতে পারে । ইহারা শুধু দ্বিভীজন 
(Binary 58980) নামক অযৌন-পদ্ধতিতে বংশ-বুদ্ধি করে। এইধরনের জনন 
খুবই সরল £ একটি কোষ মাইটোসিস (i০55) প্রক্রিয়ার বিভক্ত হইয়া দুইটি 
কোষ উৎপন্ন করে। অনুকূল পরিবেশে ইহারা আধ ঘণ্টা অস্তর অন্তর জনন 
সম্পন্ন করে। 

বেশ কিছু-সংখ্যক জীবাণু, মান্য, অন্যান্য প্রাণী এবং উদ্ভিদের দেহে 
পরজীবী-রূপে থাকিয়া রোগের স্ষ্টি করে| - ইহাদের রোগিজনক জীবাণু 
(Pathogenic bacteria) বলে | নিচে মানুষের কয়েকটি রোগ এবং সংশ্লিষ্ট 
রোগজনক জীবাণুর নাম দেওয়া হইল |. 

প্লেগ (01548০)- প্যাস্ট্যুরেলা পেস্টিস (Pasteurella 77255) কলেরা 
(Cholera)—ভিত্ৰিও কোমা (7729 comma), টাইফয়েড (Typhoid)— 
সাল্মোনেলা টাইফোসা! (Salmonella typhosa), যক্ষা (Tuberculosis)— 
মাইকোব্যাকৃটেরিয়াম টিউবার্কুলোসিস (24009069717 tuberculosis), 
ভিপথেরিয়। (Diptheria)—কনিব্যাকৃটেরিয়াম ডিপ থেরী (Cornibacterium 
diptheriae), ধনষটফ্কার (Tetanus)-কল্ট্রভিয়াম টিটেনী (Clostridium 


tetani) | 


কোনও বস্তকে জীবাণুমুক্ত করার নাম নিবীজন (Sterilization) | 
মানুষ প্রতিদিন যে খান্ত গ্রহণ করে, তাহার অধিকাংশই জীবাণুর গীঠহান বলা 
যায়। কাছেই, অপরিচ্ছন্ন পরিবেশে এবং যথাযথভাবে খাত সংরক্ষিত না 
রাখিলে, রোগ স্ষ্টি হইতে পারে। সেইজন্য, খাওয়ার আগে অধিকাংশ খাগ্ 
জীবাণুমুক্ত করা প্রয়োজন । 100? সেটিগ্রেড উষ্ণতায় সমস্ত জীবাণুর মৃত্য হয়। 
ইহা ছাড়া, রোগজনক জীবাণুগুলি উচ্চ-চাপের মাধ্যমে 60. সেট্িগ্রেভ উষ্ণতায় 
মরিয়া যায়। শেষোক্ত পদ্ধতিতে নির্বাজন করাকে প্যাস্টুরাইজেশান 
(Pasteurization) বলে। বোতলের দুধ এইভাবে নিবীজন করা হয়! 


জীবাণু জীব-জগতের যে পরিমাণে ক্ষতি করে, তাহার চেয়ে বেশি উপকার 
বর পচন 05০85) এবিষয়ে সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য ৷ মৃত্যুর পর সব 
বের দেহ জীবাণু দ্বারা আজান্ত হয় এবং পচন শুরু হয় ।- পচনের ফলে 


সবের গলিত দেহ হইতে ক্রমাগত কার্বন ডাই-অক্সাইড নির্গত হইতে থাকে L 
রিমাণ বজায় থাক। ছাড়া, মাটিতে 


খা 
ভাবে বায়ুতে কার্বন ডাই-অন্পাইডের প 
IX—8 


খনিজ পদার্থ ও নাইট্রীজেন-ঘটিত যৌগ সংযোজিত হয় এবং মাটির উর্বরতা 
বৃদ্ধি হয়। রর 

কতকগুলি জীবাণু বায়ুমগুলের গ্যাসীয় নাইট্রোজেনকে লরাসরি বিভিন্ন 
রকম নাইট্রোজেন যৌগে বূপাস্তরিত করিতে পারে । ইহাদের নাইট্রোজেন- 
স্থিতিকারী জীবাণু (Nitrogen fixing bacterie) বলে | আআযাজোটো- 
ব্যাকূটর (Az0tobactor), ক্লমট্রিডিয়াম (Clostridium) প্রভৃতি জীবাণু এই- 
ভাবে বছরে একর-প্রতি 10 হইতে 20.কিলোগ্রাম পর্যন্ত নাইট্রোডেন মাটিতে 
যোগ করে। কতকগুলি জীবাণু, যেমন--রাইজোবিয়াম (Rhizobium) 
ইত্যাদি শিশ্বি গোত্রের উদ্ভিদের মূলে অবূ্দ সৃষ্টি করিয়া, উহার মধ্যে বসবাস 
করে এবং বায়ুর নাইট্রোজেনকে নাইট্রোজেন যৌগে রূপান্তরিত করে। এইভাবে - 
আশুরদাত| উদ্ভিদ জীবাণুর সাহায্যে সহজে নাইট্রোজেন-ঘটিত খানোপাদান 
পাইয়া থাকে। বিনিময়ে, জীবাণু উদ্ভিদের নিকট হইতে কার্বোহাইড্ট- 
জাতীয় খান্ত পায়। 

জীবাণুর ক্রিয়াকলাপের ফলে কতকগুলি প্রয়োজনীয় জৈব যৌগ তৈয়ারী 
হয়; ইহাদের মধ্যে আযাপেটিক আযাসিড, ইখাই্ আআাল্কোহল, বিউটারিক 
আযামিভ (Buteric acid) উল্লেখযোগ্য । ল্যাকটোব্যাসিলান (Lactobact- 
14) নামক এক শ্রেণীয় জীবাণুর সাহায্যে দুধ হইতে দই ও পনীয় তৈয়ারী হয়। 
জীবাণুর সাহাম্যে পাট ও শণ গাছ হইতে ভন্ত নিফাশন করা হয়। এইভাবে 
মাছষ জীবাণুর সাহায্যে নানাভাবে উপকৃত হইয়া থাকে। 


নী-হারিৎ শেওল্র] ( Blue-green algae ) 


ইহারা এককোষী অথবা কুত্রবৎ 
হইলেও, জীবাণুর সঙ্গে ইহাদের অনেক 
নীল-হরিৎ শেখল| উষ্ণ প্রশ্রবণের প্রা 
বস্হাস কয়ে |, ij 


ইহাদের কোষের চারদিকে একটি সুগঠিত কোষ-প্রাকার থাকে (69নং চিন্ত)! 
এই কোয-প্রাকার আদর্শ উদ্ভিদ কোষ-প্রাকারের মতো নেলুলোজ দিয়া গঠিত! 
জাবাগুর মতো, ইহাদেরও কোষে স্থগঠিত নিউক্লিয়াস থাকে না কোধের 
মাঝখানে মাইটোপ্রাজ্‌মে একটি দানাদার অংশপাকে। এ অংশটি নিউরিয়াগের 


(Filamentous) শেগলা-খরেণীর উদ্ভিদ 
সাদৃশ্ত দেখা যায়। কতকগুলি জলজ 
ক্র 6০" হইতে 70* সেন্টিগ্ৰেড উষ্ণতায় 
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মতো কাজ করে। ইহাদের কোষে ক্লোরোফিলের পরিবর্তে ফাঁইকোসায়া- 
নিন (91১১০০০৮৭০০) নামক একধরনের রদক থাকে । নীল-হরিৎ শেওলার 
কোষে প্লাস্টিভ থাকে না। রক সাইটোপ্নাজমের পরিধি-বরাবর ক্রোমাটে। 
ফোর (Chromatophore) নামক'একধরনের দানাদার বস্তুর মধ্যে থাকে। 


63 নং চিত্রক- হইতে চ. কয়েক ধরনের নীল-হরিৎ শেওলা। 


ইহাদের কোষে ফ্লাঙ্গেলা অনুপস্থিত । জীবাণুর মতো, ইহাদ্রেও কোষে 
মাইটোকন্ডরয়া অথবা! গল্জি বস্তু থাকে না । 

সমস্ত নীল-হরিৎ শেওলা! স্বভোজী। ইহারা সালোকনংদেয়ের সাহায্যে 
খান্ত প্ৰস্তত করিতে পারে এবং প্রায় সকলেই সবাত খনন করে। 

ইহীরা৷ অযৌন পদ্ধতিতে বংশ-বৃদ্ধিকরে। এই জনন প্রধানত: দ্বিভাজন 
দ্বারা হয়। ইহাদের কোষে কয়েক ধরনের অযৌন ংস্পার, (Spores) উতপন্ন 
হয়। স্পোরের সাহাঘ্যেও ইহার! বংশ-বৃদ্ধি করে। আানাধিনা (Anabaena), 
নস্টক (Nostoc) ইত্যাদি কয়েক ধরনের নীল-হরিং শেল! নাইট্রোজেন-স্থিতি 


করিতে পারে। 


ভাইব্রাস ( Virus ) 


ভাইরাম এক বিশেষ ধ 
0.1 মাইক্রন £ ইহার জীব ও জড়ের মাঝামাঝি 
ইরানে অনপস্থিত। যেমন, ইহাদের নিজ্ব ফোন? বিপাক নাই এবং ইহ - 


রনের সুষ্মদেহী বসন্ত । ইহাদের আয়তন 00] হইতে 
। আবের অধিকাংশ বৈশিষ্ট)ই 


110. জীবন-বিজ্ঞা 
দের বৃদ্ধি হয় না। সমস্ত ভাইরাস, জীবাণু, প্রামী অথবা উদ্ভিদ-দেহে পরজীবী- 
রূপে বাম করে। পোষকের দেহের 


বাহিরে ইহারা জড় পদার্থের মতো 
হাটা ক. খাকে। শুধু পোষকের দেহে ইহারা 
ক 


বংশ-রৃদ্ধি করে। কাজেই, বংশ- 
- বুদ্ধির জন্য ইহাদের পরজীবিতার 
প্রয়োজন বাধ্যতামূলক । প্রত্যেক 
ভাঃরাসের পোষক নির্দিষ্ট হয়। 
ভাইরাসের আকার প্রধানতঃ চার 
্লকম__ গোল, বাক্সের মতো, দণ্ডের 


64 নং চিত্ৰক. হইতে 


ঘ. কয়েক রকম 


মতো অথবা ব্যাডাচির.মতো (64 নং 
ভাইরানের গঠন। চিত্র)। কোষের গঠন খুবই সরল। 
একটি পাতলা প্রোটন. জাতীয় আবরণ এবং আবরণের মধ্যে নিউক্লিক আযাসিভ 


(Nucleic acid) নামক বংশগতির উপাদান নিয়া ভাইরাসের কোষ গঠিত। 
ভাইরাসের কোষকে নিউক্রিওক্যাপ 


পোষকের দেহে প্রবেশ করার 
অ্যাসিড বাহির হইয়া আসে (65 নং 

হা ক্রমাগত বিভক্ত হইতে থাকে (65 নং 
হইতে আবার নিউক্লিওক্যাপ সিড তৈয় 


(Influenza), পোলিওমাইলেটিস (01107 
বসন্ত (Pox), জলাতঙ্ক (Rabies), পীত-জর 


মৃত্তিকা, ভাইরাস ও মাইক্রোব রা 


ভাইরাসের দ্বারা ঘটে । টোবাকো৷ মোজেইক ভাইরাস (0০08০০০ mosaic 
| ViU5) উদ্ভিদ-দেহে উল্লেখযোগ্য ভাইরাস । 
উল্লিখিত মাইক্রোব ছাড়া, রিকেট শী (Rickettsiae) এবং মাইকো- 
প্লীজ মা (5০০95155519) নামের আরও ছুই ধরনের মাইক্রোব দেখা যায়। 
জীবাণু অথবা নীল-হরিৎ শেওলার মতো? ইহাদেরও কোষে সুগঠিত নিউক্লিয়াস 
থাকে না। ইহাদের অধিকাংশই পরজীবী । একধরনের মাইকোপ্রাজা 
 নিউযোনিয়া (90580707719) রোগের কারণ। 
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( Practical Experience ) 


আগের পরিচ্ছদপ্তালতে জীবনের বিভিন্ন ধর্মের বিষয়ে আলোচন! কর! 


হইয়াছে। কয়েকটি সহজ পরীক্ষা ও নিরীক্ষার সাহায্যে জীবনের নানা ধর্ম 

সম্বন্ধে ব্যবহারিক অভিজ্ঞত৷ লাভ করা যায়। ছাত্র-ছাত্রীদের পক্ষে সহজসাধ্য 

এইরকম কয়েকটি পরীক্ষা ও নিরীক্ষা নিচে বর্ণনা করা হইল। 

উদ্ভিদের বৃদ্ধিতে নাইট্রোজেন ফস্ফরাস এবং 
( Role of Nitrogen, 
growth in plants ) 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ জীবনধারণের 


পটাশিয়ামের ভূমিক! 


Phosphorus aud Potassium in 


যেমন, উদ্ভিদের সামগ্রিক বৃদ্ধির জন্য, 
নাইট্রোজেন অপরিহার্য__ইহা! প্রোটীন, 


দান। সেইজন্য, ইহার অভাবে পত্র হলুদ 
হইয়াায়। ফসফরাস উদ্ভিদের পু্টতে এবং যূল-তম্ ও মৃদগত অলের বৃদ্ধিতে 


ও সরু হইয়া যায়, পত্র বর্ণহীন হয় এবং ক্রমেই 
শুকাইয়া ায়। একটি সহজ পরীক্ষার সাহায্যে উদ্ভিদের বৃদ্ধিতে এই তিনটি 
মৌলিক পদা প্রয়োজনীয়তা সম্বন্ধে ব্যবহারিক অভিজ্ঞতা লাভ করা যায়| 
এই পরাক্ষারটিকে জল- 


পাশে) ছিত্রযুক্ত চারটি রবারের ছিপি, 
নার বাকা নল, যুদসহ চারটি সতেজ ধানের চারাগাছ এবং পরের পৃষ্টা 
চার রকম অন্থশীলন-দ্রবণ। 
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অনুনীলন-দ্রবণ তৈয়ারি করা৷ (Preparation of culture 
50০1৬১০০) -উদ্ভিদের খান্ত-প্রস্তুতের জন্য যে সব মৌলিক পদার্থ দরকার, 
তাঁহাদের লবণ পাতিত জলে পরিমাণমতে! দ্রবীভূত করিয়া সাধারণ 
অন্ুশীলন-দ্রবণ (Normal culture solution) তৈয়ারি করা হয়। এই 
পরীক্ষার জন্য সাধারণ অনুশীলন-অ্রবণ, এবং সাধারণ অন্শীলন-দ্রবণের উপাদান 
হইতে বখাক্রমে নাইট্রোজেন, ফস্ফরাস 'এবং পটাশিয়াম বাদ দিয়া তিন রকম 


দ্রবণ, অর্থাৎ মোট চার রকম অন্শীলন-দ্রবপ তৈয়ারি করিতে হয়। নিচে এই 
চার রকম (সাধারণ ও পরিবর্তিত ) অন্কুশীলন-দ্রব 
লবণের যথাযথ পরিমাণ দেওয়। হইল। প্রত্যেক বার, এক লিটার পতিত জলে 


দ্রবণ তৈয়ারি করিতে হইবে । 


সাধারণ অনুশীলন-দ্রবণ 

পটাশিয়াম নাইট্রেট [03102 গ্রাম, 

পটাশিল্পাম ক্লোরাইড [0102 গ্রাম, 

পটাশিয়াম ডাঁই-হাইড্রোদেন ফদ্কেট [8 5001-02 গ্রাম, 

ক্যালশিয়াম নাইটেট (000$)5-05 গ্রাম, 

ফেরিক ক্লোরাইড [7501১] সামান্য | 

নাইট্রোজেন-বিহীন আনুগীলন-ভ্রবণ _নাধানণ অন্ুণীলন-দ্বণের 
উপাদান হইতে নাইট্রেট লংগ বাদ দিয়া, অর্থাৎ পটাশিয়াম নাইট্রেটের পরিবর্তে 
সমপরিমাণ পটাসিয়াম সালফেট [15500 এত ক্যাল্শিয়াম নাইটে 
পরিবর্তে 02 গ্রাম ক্যান্পিযাম ক্লোরাইড (6401 নিপা বণ তর 
করিতে হইবে। 


অন্ুীলন-্রবণের 


অনুগীলন দ্রবণ _দাধার, 
চি ফট বাদ 


ফস্ফরাস-বিহীন 
উপাদান হইতে ফসূকেট লবণ অর্থাৎ পটাশিয়াম ডাঁই-হাইডোজেন ফর্ম 
দিয়| দ্রবণ তৈয়ারি করিতে হইবে। 
পটাশিয়াম-বিহীন অনুগীলন _দ্রবণ_সাধারণ অনুশীলন-দ্রবণের 
উপাদান হইতে সমস্ত পটীশিল্কাম-ঘটিত লবণ, অর্থাৎ পটাশিয়াম নাইটে, 
পটাশিয়াম ক্লোরাইড এবং পটাশিয়াম ডাই-হাইড্রোজেন ফস 
নিয়া দ্রবণ তৈয়ারি করিতে হইবে। ই 
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পরীক্ষা ( Exচeriment)ঃ বোতলপ্তলি কালো কাগজ দিয়া ভালভাবে 


ঢাকিয়া, লাল পেন্সিলের সাহায্যে বোতলগুলিকে ক্রমা্ছসারে 1 হইতে 4 পর্যন্ত 
চিহ্নিত করিতে হইবে । ইহার পর, 1 


হইতে 4 নং বোতল যথাক্ৰমে সাধারণ রব 
অন্মুশী ল ন-দ্রবণ, নাইট্রোজেন-বিহীন // ; 
প্রবণ, ফন্করাস-বিহীন জ্রবণ, পটা- ২৯ 1? 
-শিক্পাম-বিহীন ভ্রবণ দিয়া পূর্ণ করিতে ই) 


হইবে এবং বোতলগুলি রবারের ছিপি 
দিয়া ভালো করিয়া! বন্ধ করিয়া, ছিপির 
মাঝখানের ছিত্রের মধ্য দিয়া একটি 
করিয়া ধানের সতেজ চারাগাছের 
ইল প্রবেশ করাইয়া দিতে হইবে। 
প্রতিটি বোতলে চারার যূল যাহাতে 
প্রঘণে ভালভাবে ডুৰিয়| থাকে, সে- 
বিষয়ে লক্ষ্য রাখিতে হইবে। ছিপির 
অন্য ছিজ্রের মধ্য দিয়। একটি করিয়া 
কাচের বাকা নল প্রবেশ করাইয়া 
দিতে হঈবে। ইহাতে ভ্রবণের মধ্যে 
বারু-্চলাচল অব্যাহত থাকে। এই 


66 নং 


চিত্র জল-তবহুণীলন পরীক্ষা দ্বারা 


অবস্থায়, বোতল গুলিকে ‘রৌদ্র আসে, এত মাটি 
“এমন জায়গায় পনেরো! দিন রাখিয়া 


বায়ে-পরীক্ষার বোতলের দীর্ঘচ্ছেদ 


দিতে হইবে। ডাইনে__ছিপির পুষ্ট-দগ্ঘ। 


£- পনেরো দিন পরে, চারাগুলিকে ভাংল 
যাইবে, কেবল] নং বোতলের চারাগাটি 


৭ টেমন_-£ নং বোতলের গাছটির বৃদ্ধি সম্পূর্ণ- 
সপে ব্যাহত হইয়াছে। কাণ্ড 


শাঁত্রের রঙ হলুদ হইয়। গিয়াছে। 3 নং বোতলের চারাগাছটিরও বৃদ্ধি স্বাভা বক 
হান যূলগুলি আদৌ বাড়ে নাই। 4 নং বোতলের চারাগাছটির বাও 
, সক্ষ হইয়| গিয়াছে, পত্রগুলি বরণহীর্ন হইয়া শুকাইয়া গিয়াছে। 
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লিদ্ধান্ত (Inference) 8 1 নং বোতলে উদ্ভিদের স্বাভাবিক বৃদ্ধির জনতা 
প্রয়োজনীয় মৌলিক পদার্থগুলি থাকায়, এ বোতলের চারাগাছটি শ্বাভাবিক- 
ভাবে বাড়িয়াছে। অন্য বৌতলগুলিতে নাইট্রোজেন, কস্ফরাস এবং পটাশিয়াম 
_ উদ্ভিদের বৃদ্ধিতে অপরিহার্য এই তিনটি মৌলিক পদার্থের কোনও একটি 
অগ্থপস্থিত থাকায়, এ বোতলগুলির গাছের স্বাভাবিক বৃদ্ধি ব্যাহত হইয়াছে। 
শ্বসনের পরীক্ষা ( Experiments on respiration) 
প্রথম .পরিচ্ছেদে বলা হইয়াছে, শ্বসনের জন্য অক্সিজেন ব্যবহৃত হয় এবং 
শ্বসনের ফলে কার্বন ভাই-অক্সাইভ উৎপন্ন হয়। উদ্ভিদ ও প্রাণীর শ্বসনে যে 


অক্সিজেন অপরিহার্য এবং শ্বসনের দ্বারা যে কার্বন ডাই-অক্সাইড সুষটি হয়, তাহা 
নিচে বণিত দুইটি পরীক্ষার সাহায্যে সহজেই বোঝা যাঁয়। 


উদ্ভিদের শবসনের পরীক্ষা (Experiment or respiration in plants) 
উপকরণ £ একটি করিয়া দীর্ঘগ্রীব কুপী (Long-necked flask), 
ক্যাম্প সহ স্ট্যাগ (Clamp and stand), 
ছিত্রযুক্ত ছিপি, দুই-মুখখোলা সরু কাচের 
নল, কাঁচের পাত্র, এবং কিছু পরিমাণ 
পারদ, তুলা, অল্প কয়েকটি কষ্টিক পটাশের 
দণ্ড (Caustic potash 5010]55) এবং 
সতেজ সূর্যমুখী ফুল । ll 
পরীক্ষা ঃ ক্র্যমুখী ফুলের সবুজ A 
মগ্তরীপত্র ছিঁড়িয়া বাদ দিয়া বাকী অংশ 
জল দিয়| ভিজাইয়! কুগীর মধ্যে রাখিয়। 
দিতে হইবে। একটি অথবা দুইটি কিক 
পটাশের দণ্ড কুগীর মধ্যে রাখিয়া, কুগীর 
গলায় খানিকটা তুল| প্রবেশ করাইয়া 
দিতে হইবে। ইহার পর কুপীর মুখ 
ছিপি দিয়া বন্ধ করিয়া, ছিপির ছিত্রের ৭ 
না দিয়া কাচের নলটি প্রবেশ করাইয়া ৃ . 
ছি নর [রে কিছুটা পারদ ঢালিয়া, ঢা নংচিত্র--উভিদের দমনের পরীক্ষণ । 
{রদের উপর উপুড় করিয়া ৯) 
রর ক্যাম্পের সঙ্গে খাড়াভাবে আটিকাইয়। দিতে হঈবে (67 নং চিত্রের 
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মতো)। কুপীটি উপুড় করিলে কষ্টিক পটাশের দণগুলি তুলার উপরে চলিয়। 
আসে। কাচনলের নিচের দিক যাহাতে কাচের পাত্রের তলা স্পর্শ না করে, 
অথচ পারদের মধ্যে ডুবিয়| থাকে__সেবিবয়ে লক্ষ্য. রাখিতে হইবে। যন্ত্রটিকে 
এই অবস্থায় কয়েক ঘণ্টা রাখিয়া দিতে হইবে । 

নিরীক্ষা £ কয়েক ঘণ্টা পরে দেখা যাইবে, পাত্রের পারদ কাঁচমলের মধ্যে 


উঠিয়া, কাচনল এবং কুপীর মোট আয়তনের প্রায় একের পাঁচ অংশ অধিকার 
করিয়াছে। এ 


সিদ্ধান্ত ঃ শ্বসনের প্রয়োজনে, ফুল কুপীর ভিতরের অক্সিজেন গ্রহণ করে 


এবং স্বপনের ফলে উৎপন্ন কার্বন ভাই-অক্সাইভ ত্যাগ করে। কষ্টিক পটাশ 
কার্বন ভাই-অক্সাইভ শোষণ করে বলিয়া, কুগী ও নলের মধ্যে আংশিক শূন্যতা 
সৃষ্টি হয়। এই শৃষ্তত| পূর্ণ করার জন্য পারদ নলের মধ্যে উঠিয়। আসে । 
হতরাং, এই পরীক্ষায় সহজে প্রমাণিত হয়_উদ্ভিদের শ্বনের ফলে কার্বন 
বায়ুর একের পাচ ভাগ অক্সিজেন । উপরের 


তাহাও পরোক্ষভাবে প্রমাণিত হয়। 
পিপেট (019৩10)-এর সাহায্যে অল্প 
(Alkaline potassium pyrogal- 
শ করাইয়। দেওয়ার পরও পারদস্তভের 
কুণীর মধ্যে অক্সিজেন থাকিলে, উহা! ক্ষারীয় 

বণ দ্বারা শোষিত হইত *; ফলে পারদস্তভের 
উচ্চতা বাড়িয়া যাইত। কিন্ত তাহা না হওয়ার, প্রমাণিত হয় যে, শ্বপনে বায়ুর 
অক্সিজেন গৃহীত হয়। 


প্রাণীর খসনের পরীক্ষা (Experiment Onrespirationin animals) 
উপকরণ ঃ ঢাক্না-যুক্ত একটি কাচের শিশি ও একটি জীবন্ত নেংটি ইদুর | 
পরীক্ষা ঃ ইদ্রটিকে শিশির মধ্যে রাখিয়া ঢাক্‌নাটিকে আটিয়া লাগাইয়া 


হইবে, যাহাতে শিশির মধ্যে বায়ু প্রবেশ করিতে নাপারে। এই অবস্থায় 
হ়টিকে কয়েক ঘণ্ট| রাখিয়া দিতে হইবে। 


রি ক্ষাঃ ইহরটিকে শিশির মধ্যে রাখিয়া দেওয়ার ঠিক পরেই উহাকে 
১১ লিড কিন্ত ক্রমেই উহা নিস্তেজ হইয়া 
1 অক্সিজেন গ্যাস শোষণ করে ॥ 
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পড়িতে থাকে এবং অবশেষে মরিয়া যায়। তখন, শিশিটির ঢাকৃনা অল্প ফাক 
করিয়। উহার মধ্যে একটি জলন্ত দিয়াশালাই-কাহি প্রবেশ করাইলে, উহা সঙ্গে 
সঙ্গে নিভিয়! যায়। 

সিদ্ধান্ত £ প্রথমে শিশির মধ্যস্থ বায়ুর অক্সিজেনের সাহায্যে স্বাভাবিক 
শ্বীস-কর্ম করিতে পারায়, ইদুরটি সহজভাবে নড়াচড়। করিতে থাকে ৷ কিন্ত 
ক্রমেই অক্সিজেনের অভাবের ফলে শ্বাসকর্মের ব্যাঘাত ঘটায়, উহা নিস্তেজ হইতে 
থাকে এবং শেষ পর্যন্ত, অক্সিজেনের অভাবে শ্বাগকর্ম করিতে না পারিয়া, মরিয়া 
যায়। শিশির মধ্যে ইনুরের স্বপনের ফল উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইভ থাকায়, 
উহার মধ্যে জলন্ত দিয়াশলাই-কাঠি প্রবেশ ক্রাইয়া দিলে, নিভিয়া যায় 
কারণ, কাবন ডাই-অক্মাইডের মাধ্যমে দহন সম্ভব নয়। 

বেশিক্ষণ জলে ডুবিয়। থাকিলে যে শ্বানকষ্ট (দম বদ্ধ) হয়, তাহার কারণ__ 
এই সময় শ্বাসকর্মে প্রয়োজনীয় অক্সিজেন গ্রহণ করা সম্ভব হয় ন।। মানুষের 
শ্বমনের ফজেও যে কার্বন ডাই-অক্সমাইভ নির্গত হয়, তাহ নহে প্রমাণ কর! 
যায়। একটি কাচপাত্রে কিছুটা পরিষ্ধীর চুনের জল নিয় উহায় উপরে কিছুক্ষণ 
জোরে জোরে শ্বাসত্যাগ করিলে চুনেগ জলকে ঘোল। হইয়া যাইতে দেখা যায় 
এবং উহার উপরে একটি পাতল! ও সাদ স্তর ্ষ্টি হয় । চুনেয়্ জন, প্রকৃতপক্ষে, 
ক্যাল্‌শিয়াম হাইড্রক্সাইভ [ Calcium hydroxide, 09(013)51-এর দ্রবণ । 
খবাদকর্মের ফলে নির্গত কার্বন ডাই-অক্সাইড ক্যাল্শিয়াম হাইডুন্সাইডের সরে 
বিক্রিয়া করায়, জলে অদ্রাব্য ক্যাল্শিয়াম কার্বোনেট [ Calcium carbonate, 
0) অধক্ষেপ আটি হয়া ফলে, চুনের ঘবের 1 পরিবর্তন 
হয়। 


সালোকসংগ্লেষের পরীক্ষা ( Experiment on photosynthesis ) 


সালোকসংগ্লেষ কেবল সূর্যানোকের উপস্থিতিতে হয় এবং এই সময় রী 
ডাই-অক্সাইড গৃহীত হয় ও অক্সিজেন গ্যাপ নির্গত হও দি, 
পরীক্ষাটির সাহায্যে সালোকদংক্লেষে যে অক্সিজেন নির্গত হয়” এবং 


কেবল স্্ধ যায়। } 
[লোকে হয়ত ক. রানি ) ফানেল (Funnels 


os একটি করিয়া বাঁকার ( Beaker 1 0754419 
পরীক্ষ।- E হ্‌ কাট হা 
Tn Cert পটাশিয়াম পাইরোগ্যালেট 


মায়ক জল ৭ জল, ক্ষারায় 
জ উদ্ভিদ, কিছু পরিমাণ আয 72 


বণ এবং সোডিয়াম বাই-কার্ধোনেট (Sodium ৮ 
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পরীক্ষা £ বীক্ষারটি তিনের-চার অংশ জলপূৰ্ণ করিয়া, উহার মধ্যে কয়েকটি 
হাইডিলা রাখিয়া! দিতে হুইবে । ইহার পর, জলে অল্প সোডিয়াম বাই-কার্বোনেট 
দিয়' ফানেলটি উপুড় করিয়া জলজ উদ্ভি- 
গুলিকে এমনভাবে ঢাকিয়া দিতে হইবে, 
যাহাতে উহাদের কাও ফানেলের ভাটির 
দিকে থাকে। পরীক্ষা-নলটিকে জলপূর্ণ 
করিয়া কানেলের ভশটির উপর উপুড় করিয়া 
রাখিয়া দিতে হইবে। এই অবস্থায় বীকারটিকে 
কিছুক্ষণ স্রযালোকে রাখিতে হইবে। 
নিরীক্ষা £ কিছুক্ষণ পরে দেখা যাইবে, 
উত্ভিদগুলি হইতে বুদ্বুদ বাহির হইয়া উপরের 
দিকে উঠিয়া পরীক্ষা-নলের মধ্যে জমা. 
98 নংচিত্র-সালোক-. হইতেছে এবং পরীক্ষা-নলের জল নিচে 
সংগ্লেবের পরীক্ষা। নামিয়া যাইতেছে। বীকারটি অন্ধকারে রাখিয়া 


দিলে বুদ বাহির হওয়া বন্ধ হইয়া যায়। 
সিদ্ধান্ত ঃ দর্ষালোকের উপস্থিতিতে সালোকসংশ্লেষ নিৰ্গত অক্সিজেন 


যাস বুদ আকারে বাহির হইয়া পরীক্ষানলে ওয়া হয়। একটি বাঁকা কাচ 

শলের সাহায্যে পরীক্ষা-নলের মধ্যে অল্প ক্ষারীয় পটাশিয়াম পাইরোগ্যালেট 

ধরণ প্রবেশ করাইয়া দিলে, পরীক্ষা নটি আবার ভতি হইয়া! যায়। 
সালোকসংক্লেষে, নির্গত অক্সিজেন, ক্ষারীয় পটাশিয়াম পাইরোগ্য।লেট দ্রবণ 


আবার, আলোক না থাকিলে সালোক- 
টে কারে রাখিয়া গিলে সালোকসংক্লেষ বন্ধ 
1 গঃ বুদরুদ ব হওয়াও ব রীক্ষায় 

প্রমাণিত ন্ধ হয়। কাজেই, এই পরী 


সংগ্রেষের ফতে ৯ [লোকের উপস্থিতিতেই হয় এবং সালোক- 
াগ করে। 


ব্যবহারিক অভিজ্ঞতা 119 


ভিজাইয়া উহার মধ্যে দিয়া, জারের মুখ বদ্ধ করিয়া দিলে, অল্প কিছুক্ষণের 
মধ্যে আরসোলাটি মরিয়া ষায়। কাচির সাহায্যে মৃত আরসোলাটির ডানা ও 
পাগুলি কাটিয়া, ব্যবচ্ছেদ করার জন্য যোম-যুক্ত বিশেষ ধরনের টে (Tray)-র 
উপর উপুড় করিয়া রাখিয়া, দুই পাশে এবং পিছনের দিকে আল্পিন গীঁথিয়া, 
আরপোলাটিকে ট্রের মোমের সঙ্গে আট কাইয়| দিতে হইবে। ট্রে-তে কিছুটা 
জল ঢালিয়া, আরসোলাটিকে জলে ডুবাইয়া দিতে হইবে । ইহার পর (69 নং 
চিত্রের মতো ) দেহের দুই পাশ-বরাবর ছোট কাচি চালাইয়া উদর, পশ্চাৎ ও 
মধ্য-বক্ষের পুষ্ঠদেশে অবস্থিত কুত্তিকাবরণের ছোট ছোট অংশগুলিকে কাটিতে 

হইবে। এইবার ক্রমান্বয়ে অগ্র-বক্ষের ঢালের মতো রুত্তিকাবরণ, গ্রীবার 

কৃত্তিকাবরণ এবং মস্তকের কালো ও শক্ত রুত্তিঞাবরণ কাটার পর ছোট চিমটা 

এবং হাতল-যুক্ত স্থচের সাহায্যে সমস্ত কত্তিকাবরণ তুলিয়া ফেলিলে, এবং সাদ! 

সাদা শ্বাসনালী ও মোপুঞজ সাবধানে যতদূর সম্ভব পরিষ্কার করিলে, পৌষ্টিক 

নালী দেখা যাহবে। মন্তকের ভিতরে অবস্থিত মন্তিটিকে ছোট কাচি ও 

চিমটার সাহায্যে বাদ দিয়া দিলে দিলে, পৌষ্টিক নালীর প্রথম অংশ দেখা যায়। 
ইহার পর বাকা স্কচ ও ছোট কাচির সাহায্যে অন্ননালীর প্রাকার হইতে 
লালাযস্ত্রটকে সাবধানে ছাড়াইয়। তুলিয়া ফেলার পর, সাবধানে কাটিয়া বাদ 
দিতে হইবে। সবশেষে, সমস্ত পৌষ্টিক নালীর চারপাশ তুলি, চিমটা ও ছোট 
কাচির সাহায্যে ভালভাবে পরিষ্কার করিয়া, পৌষ্টিক নালীর প্যাচানো 
অংশটি সাবধানে ছাড়াইয়া, সোজ! করিয়া, আল্পিন দিয়া বাঁদিকে আট.কাইয়া 
দিতে হইবে । 


পৌষ্টিক নালীর বিভিন্ন অংশ (Different parts of the ali- 
‘mentary canal)—আরলোলার পৌষ্টিক নালী দেহের অগ্রভাগে অবস্থিত মুখ 
হইতে শুরু করিয়া দেহের পশ্চাৎ-ভাগে অবস্থিত পায়ু পর্যন্ত বিস্তৃত নলের AS 
গঠন-বিশেষ_ইহার কোনও অংশ সরু, কোনও অংশ মোটা কিছু অংশ পোজ? 
ছু অংশ প্যাটানো। যেমন 


] 
(9 মূখ (১5০০0: ইহা মন্তকের অগ্র-ভাগে মুখোপাদগুলি (4০ 


arts) দ্বার! বেষ্টিত এবং উহাদের গোড়ায় অবস্থিত। 


£ র অংশ এবং 
2) মুখ-বিবর (Buccal cavits)_ ইহা মু হিল 


তিনে খুব ছোট । 
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(3) গলবিল (5১৭০5) মুখ-বিবরের পরে অবস্থিত সরু নলের মতো 
অংশ। ইহা মন্তিকের তলদেশ দিয়া দেহের পিছনের দিকে চলিয়া যায়। 

(4) অন্ননালী (Oesophagus)—গলবিলের পরে অবস্থিত সক ৮ 
নলের মৃতে| অংশ । 

(5) ক্রুপ (০০০১ অন্ননালীর পরে অবস্থত পৌষ্টিক নালীর এই অংশ 


বক্ষের শেষভাগ হইতে উপরের গ্রথমভাগ পর্যন্ত বিদ্ৃ এবং ক্রমশঃ মোটা হইয়া 
খলির মতো আকার ধারণ করে। 


69 নং চিত্ত -আরসোর পৌষ্টিক নালী। 
(6) গিজার্ড (Gizzar 


patic caeca)—গিজার্ড এবং পরবর্তী 
ক, বদ্ধ নলের মতো অংশ । ইহাদের 
ন্‌ (Gastric ০৪০০৪) বলে | 


)- ভেনট্রিক্যলাসের পরের অংশ এবং ভেনটি- 
হলের মতো। 


(10) কোলোন (০০1০০)-_ইলিয়ামের পরের অংশ । ইলিয়ামের 
অংযোগ-স্থলের প্রাকারে একটি খাজ থাকে। 


ও 
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(11) মলাশয় বা রেকৃটাম (Rectum)—পৌষ্টিক নালীর শেষ অংশ। 
কোলোনের সঙ্গে ইহার সংযোগ-স্থলে পৌষ্টিক নালীর প্রাকারে একটি খাঁজ 
দেখা ষায়। ইহার মধ্যভাগ মোটা। 


(12) পায়ু (১55) মলাশয় শেষ দেহ-খগুকের অস্কদেশে অবস্থিত 
একটি ছিন্দরের সঙ্গে যুক্ত ॥ এই ছিন্রটি পায়ু। 

আরসোলার পৌষ্টিক নালীকে সচরাচর (ক) অগ্র-পৌষ্টিক নালী (Fore- 
৪০), থে) মধ্য-পৌষ্টিক নালী (M1d-৪U£) এবং (গ) পশ্চাৎপৌষ্টিক নালী 
(8in৭-৫U£) = এই তিনটি প্রধান ভাগে ভাগ করা যাঁয়। 1 নং হইতে 6 নং 
অংশ পর্যন্ত অগ্র-পৌষ্টিক নালীর 7 নং ও ৪ নং অংশ মধ্য-পৌট্টিক নালীর এবং 
9 নং হইতে 12 নং পর্বস্ত পশ্চাৎ-পৌট্টিক নালীর অস্তর্গত। 


কুনো ৰ্যাঙের পৌষ্টিক তত্র (Digestive system of toad ) 


কুনো ব্যাঙের পৌষ্টিক তন্ত্র সম্বদ্ধে প্রত্যক্ষ অভিজ্ঞতা প্ৰরাভ করার জন্য ইহার 
ব্যবচ্ছেদ কয়! প্রয়োজন । 
ব্যৰচ্ছেদ-প্রণীলী-_আরমোলার মতো করিয়া ফ্লোরোফর্মের সাহায্যে 
একটি কৃনো ব্যাঙকে মারিয়া, ট্রের উপর চিৎ করিয়া রাখিয়া চারটি আল্পিনের 
সাহায্যে উহার চারটি পাকে টান টান করিয়া মোমের সঙ্গে গাথিয়া দিতে 
হইবে। ট্রে-তে কিছুটা জল ঢালিয়া ব্যাঙটিকে জলে ডূবাইয় দিতে হইবে। 
ইহার পুর বড় চিমটা ও বড় কাঁচির সাহায্যে অঙ্কীয় মধ্যরেথার চমে একটি 
ছোঁট ছিদ্র করিয়া, এ ছিত্রের মধ্যে কাচির ভৌত! দিকটা প্রবেশ করাইয়।, 
সমগ্র দেহের অস্কীয় মধ্যরেখা বরাবর চর্নকে লম্বালন্বি চিরিয়া ফেলিতে হইবে। 
একই পদ্ধতিতে অগ্র-পদ ও পশ্চাপ্দের চর্ম মধ্যরেখা-ব্রাবর চিরিয়া ফেলার 
পর, চর্মের কাটা অংশগুলি বড় চিমটা দিয়! ধরিয়া, স্ব্যাল্পেল (9০৪191)-এর 
- ভৌতা দিক দিয়া পেশী হইতে ছাঁড়াইয়! নিয়া দেহের দুই পাশে টান-টান করিয়া 
ট্রে-র মোমের সঙ্গে আল্পিনের সাহায্যে আট কাইয় দিতে হইবে। পেশী- 
স্তরের অঙ্ধীয় মধ্যরেখা-বরাবর একটি কালে| দাগ দেখা যায়। আগের মতো 


পদ্ধতিতে, কাচির ভৌত! দিকটা দেহ-গহবরে প্রবেশ করাইয়া, এ কালো দাগের 


তুই পাশ-বরাবর পেন-স্তর কাটিয়। পামনের দিকে অগ্রসর হওয়ার পথে উর্শ্চত্র 


ছিখপ্তিত করিতে হইবে । এইবার কাটা পেশীয় মধ্যরেখা-বন্ীবর অবস্থিত একটি 
শিরাকে সাবধানে ছাড়াইয়া নেওয়ার পর, এ পেশীর টুক্য়াকে কাটিয়! বাদ দিতে 
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হইবে। এখন দেহের ছুই পাশের দুইটি পেশী-স্রকেও চর্যের মতো টান-টান 
করিয়া টের সঙ্গে আট.কাইয়া দিতে হইবে। g i 
উপরে বণিত উপায়ে ঢেহ-গহবর উন্মুক্ত করার পর কেবল পৌষ্টিক নালী, যকত; 
অগ্্যাশয় ও পিত্বাশয় রাখিয়া, দেহ-গহ্বরের অন্যান্য সমস্ত অবাঞ্ছিত যন্ত্র, যেমন 
_লন-যন্ত্র ও উহাদের নালী, যৃত্তাশয়, বৃক্ক, প্রীহা, ফুস্কুস, হতপিও, রর 
প্রভৃতি কাটিয়া বাদ দিতে হইবে। ডিওডেনাম ও পাকস্থলীর গায়ে যে ee 
লাগিয়া থাকে, তাহ! ছাড়| অগ্নের অন্থান্ত অংশের গায়ে যে ধারণ-বিল 
থাকে তাহা সাবধানে ছি'ড়িয়া, অস্তের প্যাচ খুলিয়া দিতে হইবে। অবশেষে, 
ব্যাল্পেল দিয়া শ্রেণীচক্ত ছুই ভাবে কাটির। ফেলিলে, অনপাঁরণী উন্মুক্ত হইবে । 


পৌষ্টিক তন্র_ কুনো ব্যাঙের পৌষ্টিক তন্ত্র (ক) পৌষ্টিক নালী এবং (খ, 
দুইটি পরিপাক-গ্রস্থি লইয়া গঠিত। 


পোষ্টিক শালী_ ইহাতে নিয়লিখিত অংশগুলি থাকে: 


0) মুখ--মস্তুকর গত-ভাগে অবস্থিত, খুব বড় এবং উপর-নিচে দুইটি 
দন্তহীন চোয়াল দারা বেষ্টিত | 


২শ খুব প্রশস্ত । ইহার মেঝেয় 
নের প্রান্তে যুক্ত। 


(5) পাকস্থলী (50০৭০১) অমনালীর পরে অবস্থিত থলির মতে! 
কাঙিয়াক পাকস্থলী (Cardiac 
পরের অংশ সরু। ইহাকে পাইলোরিক 

(Pyloric stomach) বলে ] 
(6) স্ষুদ্রান্ত (Small intestine) 


ও প্যাচানে| নলের মতে| অংশ | 
নমাস্রালে থাকিয়া, ইংরেজী U 


পাকস্থলীর পরে অবস্থিত, সরু, লা 
ইহার প্রথম অংশ পাকস্থলীর সঙ্গে প্রায় 
“এর মতো আকার ধারণ করে। ইহাকে 

denum) বল| হয়| ্ুত্রান্ত্রের শেষ অংশ 
০) ইহাকে নিম-ুান্র বা ইলিয়াম (116578) বলে। 


% সবহ্দন্্র (Large intestine) সুদানের পরবর্তী মেটা নলের 
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ই মতো অংশ। ইহার প্রথম অংশ খুব মোটা এবং মলাশক্স (Rectum) নামে 
রিচিত। বৃহ্দস্ত্রের শেষ অংশ সরু ; ইহাকে অবসারণী (01০৭০) বলে। 


10 নং চিত্র_কুনো ব্যাঙের গোঁষ্টিক তন্ত্ৰ । 


(8) অবসারণী-ছিদ্র (Cloacal 915670056)__অবসারণীয় শেষ-গ্রান্তে 


অবস্থিত ছিদ্র-বিশেষ। 
পরিপীক-গ্রন্থি-পরি 
79 


পাক-গ্রন্থি দুইটির একটির নাম যক্কৃৎ (Liver) 
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ইহা গাঢ় বাদামী রঙের, পাকস্থলীর কাছে অবস্থিত এবং দুইটি প্রধান খণ্ডে 
বিভক্ত। বাঁদিকের খণ্ডটি বড়। ইহার বাহিরের দিকে একটি খাঁজ থাকে। 
যরুতের প্রধান খণ্ড দুইটি সরু একটি অংশ দ্বারা পরস্পর যুক্ত । এই সরু অংশের 
উপরে পিত্তাশয় (3811-515352) নামের সবুজ রঙের গোল থলির মতো বন্ধ 
থাকে। দ্বিতীয় পরিপাক-গ্রন্থির নাম অগ্থ্যাশয় (Pancreas) | ইহ! লম্বাটে, 
অনিয়মিত পরিধি-যুক্ত, ঘি রঙের এবং গ্ৰহণী ও পাকস্থলীর মধ্যবর্তী অঞ্চলে 
অবস্থিত। ইহার মধ্য দিয়া সংযুক্ত সাধারণ পিতনালী এবং অগ্ন্যাশয় নালী 
গ্রহণীর গহবরের সনদে যুক্ত হয়। 


মশার জীবন-বৃত্তান্তের বিভিন্ন দশ সংগ্রহ ( Collection of life- 


history stages of mosquito ) 


মশা, প্রজাপতি প্রভৃতি অধিকাংশ পতঙ্গের জীবন-বৃত্বাস্তে (১) ডিম 
(888), (২) শৃক বা লাভা (Larva), (৩) পুত্তলি বা পিউপা (8872) এবং 
(৪) সমন্দ বা ইমাগে ( 


A, 
যায়। জীবন-বৃতাস্্ের এই দশাগুলি সহ্ধে প্রত্যক্ষ অভিজ্ঞতা লাভ করিতে 


বৃত্তান্তের বিভিন্ন দশায় কোন্‌ পতঙ্গ 
কোথায় এবং কি অবস্থায় থাকে, তাহা জান! দরকার । এই দশাগুলি সরাপরি 
সংগ্রহ করিয়া পর্যবেক্ষণ করা যাইতে পারে; অথবা, জীবন-বৃততান্তের প্রথম দশা 
অর্থাৎ ডিম সংগ্রহ করিয়া, উহাদের প্রতিপালনের দ্বারা অভিজ্ঞতা লাভ করা 


বার। শেষের পদ্থাই ভালো) কেননা, এই পদ্ধতিতে বিভিন্ন দশার সক্রিয়তা 
এবং ক্রমিক পরিবর্তন ও পরিণতি পর্যবেক্ষণ করা যায়। 


)- এই দুই ধরনের মশা বেশি দেখাযায়। মশার] জলে ডিম পাড়ে। 
গ্রহ হইলে একটি গাল! বা ট্ররকম কোনও 
জলপূৰ্ণ করিয়া, রৌন্র-আসে-না এমন 
বত য় রাখিয়া দিতে হইবে। কয়েকদিন পরে» 
জলের উপরি-তল ভালোভাবে পর্যবেক্ষণ 
বন্ধ জলের উপরে ভাসিতে দেখ! যাইবে 
ডিমগুলি পরস্পর পৃথকভাবে থাকিলে, উহার! আযানো- 
নিবষভাঁবে ভাসিলে কিউলেক্সের ভি বুঝিতে হইবে। 
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শুক দুই-তিন দিন পরে গামলার জল লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে, জলের 
মধ্যে অনেক সরু ও লম্বাটে ছোট ছোট পোকার মতো বন্ধ জলে কিলবিল 
করিতেছে । ইহারা মশার শৃক বা লার্ভা। পর পর কয়েকদিন লক্ষ্য করিলে 
দেখা যাইবে, শৃকগুলি ক্রমেই বড় হইতেছে। আট-দশ দিন পরে ইহারা 


রি MM SS উপ ডিম 


71 নং চিত্র-মশার জীবন-বৃত্তান্তের বিভিন্ন দা ( বাঁদিকে কিউলেক্দ, ডানদিকে অ]ানৌফিলিন) ; 
ক ও ক ডিম, ও খর লার্ভা,গ ও গ’ গিটপা। ঘ ও ঘ' সম । 


প্রায় এক সেন্টিমিটার পর্যন্ত লম্ব। হয়! ইহাদের দেহ মস্তক, বক্ষ ও উদর- এই 
তিনটি প্রধান খণ্ডে বিভক্ত। উদরে আবার নয়টি দেহ-থণ্ডক থাকে । যদি 
দেখা যায় যে, শান্ত অবস্থায় শৃকগুলি জলের উপরি-তলের সঙ্গে দেহকে প্রায় 
সমান্তরাল করিয়া আছে, তবে বুঝিতে হইবে, ইহারা আ্যানোফিলিদের শূক; 
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আর যদি দেহকে জলের উপরি-তলের সঙ্গে 45 কোণ করিয়া জলের মধ্যে 
ঝুলিয়া থাকে, তবে উহার! কিউলেকৃসের শ্ক। 

পুর্তলি_আরও কয়েকদিন পরে জলের মধ্যে শুকের পরিবর্তে ইংরেজী 
কিম৷”-চিহ্নের মতো আকার-বিশিষ্ট অনেকগুলি বন্কে জলে নড়াচড়া করিতে 
দেখা যাইবে। ইহার! মশার প্ুভলি। ইহাদের দেহের অগ্র-ভাগের মোটা 
অংশ, বস্তুতঃপক্ষে, মস্তক ও বক্ষ মিলিয়| সৃষ্টি হয় এবং উদর অংশ এ মোটা 
অংশের দিকে বীকিয়া থাকে। মশার পুতলি সৃষ্টি হওয়ার পর, গামলাটিকে 
এক টুকরা মশারির কাপড় দিয়া ঢাকিয়| দিতে হইবে। 


সমজ-দিন কয়েক পরে দেখা যাইবে যে, গামলার জলের উপরে মশা 
উড়িতেছে। পরিণত মশাই সম । ইহারা পুত্তলি হইতে স্থষ্টি হয়। মশার: 
ভাগে বিভজ | মশার মস্তকে পুগ্ডাক্ষি ও 
মুখোপাদ থাকে। বক্ষে দুই পাশের সঙ্গে যুক্ত তিন জোড়া পদ এবং পুষ্ঠদেশে 
দই জোড়া ডানা খাকে-পিছনের ডানা জোড়াটি ক্ষয়প্রাথ | যদি মশার দেহ 
স্থানের সঙ্গে প্রায় ঈমাস্তরালভাবে থাকে, তবে উহা কিউলেকৃস, আর 
নাহ বসার স্থানের সঙ্গ হন্বকোণে থাকিলে, উহা আআনোফিলিস মশা। ইহা 
ছাড়া, আ্যানোফিলিস মশার ডানায় সাদা-কালো দাগ থাকে। 


বশ-ৃতান্তের বিভিন্ন দশা সংগ্রহ ( Collection of 
Y stages of butterfly ) 
ডিম-নানাধরনে 


life-histor 


রর গ্রজাপতি বিভিন্ন উদ্ভিদের (ষেমন-__-আকন্দ, করবী, 
কই প্রভৃতি) পের নিয়নতলে ডিম পাড়ে। এই সমস্ত পত্রের নিযনতল পর্যবেক্ষণ 
করিলে, পত্রের গায়ে পোসু-দানার মতো কতকগুলি বস্তু লাগিয়া! থাকিতে দেখা 
ই প্রজাপতির ডিম ইহারা সাধারণতঃ ডিম্বাকার অথবা গোঁলা- 
হাল্কা হলুদ রঙের অথবা সাদাটে। প্রজাপতির জীবন-বৃত্তান্তের 
হও পৰ্যবেক্ষণ করিতে হইলে, গুজাপতির ডিম-যুক্ত এইরকম 
[ট পল্লব কাটিয়া আনিয়া, পল্পবটিকে একটি বড় জারের মধ্যে 


ইবে, পত্রের গায়ে কয়েকটি ছোট ছোট 
ইয়া চলিয়াছে। ইহারাই প্রজাপতির 
’ প্রতিদিন যে গাছে ডিম পাড়িয়াছে, তাহার 
[তা খাইতে দিতে হইবে। তিন-চার সপ্তাহ ধরিয়া 
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এইরকম পাতা খাওয়াইতে হইবে। শৃক ক্রমাগত পাতা খায় এবং চারবার 
খোলস-ত্যাগ করে। প্রতিবার খোলস-ত্যাগের আগে ইহারা কয়েক ঘণ্টা 
| খাওয়া বন্ধ করে এবং খোলস-ত্যাগের পর আকারে বড় হয়। প্রজাপতির 
| শৃকের দেহ লম্বাটে, এবং মন্তক, বক্ষ ও উদরে বিভক্ত ; বক্ষে তিন জোড়া পদ, 
উদরে চার জোড়া উপপদ এবং শেষ দেহ-খণ্ডকে একজোড়া ক্রাস্পার (0158 
ers) থাকে । দেহের ছুই পাশে কয়েকটি শ্বাসছিত্রও দেখা যায়। অনেক 


এ নংচিত্র- প্রজাপতির জীবন-ৃত্তান্তের বিভিন্ন দশ; 
ক. ডিম খ. লার্ভা ;গ. পিউপা ; ঘ. সমঙ্গ। 


প্রজাপতির শৃকের গায়ে শুয়। থাকে বলিয়া, ইহাদের শু য়ীপৌকা! (Cater- 
0111) বলা হয়। আবার, অনেক প্রজাপতির শৃকের দেহে শুয়া থাকে না। 
ইহাদের বঙ্গের পৃ্দেশে একজোড়া কমিক 56055) থাকে । 
গুত্তলি_শেষবার খোলস-ত্যাগের চার-পাঁচ দিন পরে শৃকগুলিকে চুপচাপ 
পড়িয়া থাকিতে দেখা যাইবে। ক্রমে নিদ্ধিয় শৃকের চারদিকে পিউপেরিয়াম 
(Puparium) নামের পাতলা আবরণ এবং উহার একদিকে ্রিম্যাস্টার 
(Cremaster) নামের দড়ির মতো! অংশ হৃষ্ট হয়। ক্রিম্যাস্টার পাতার সঙ্গে 
আটকাইয়া থাকে । জীবন-বৃত্তান্তের এই দশাকে পুত্তলি বলে। পুত্তলি নড়াচড়া 


করে না বা খায় না। 
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সমজ-_পুত্লি সৃষ্টি হওয়ার এক সপ্ধাহ পরে পিউপেরিয়াম ভেদ করিয়া: 
সম প্রজাপতি বাহির হইয়া আসে । অন্তান্ত পতঙ্গের মতো, প্রজাপতির দেহ 


মস্তক, বক্ষ ও উদরে বিভক্ত। ইহাদের বক্ষে তিন জোড়া পদ ও ছুই জোড়া 
রঙিন ডানা থাকে । 


: “সন ও সংবহনের উপর ব্যায়ামের প্রভাব (Effect ০৫ Physical 


exercise on respiration and circulation ) 


পেশী-মঙ্কোচন-প্রসঙ্গে বলা হইয়াছে যে, পেশীতে সঞ্চিত গ্রাইকোজেন 
অক্সিজেনের দ্বারা জারিত হইয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জল সৃষ্টি করে এবং 
এই নির্গত শক্তির সাহায্যে পেশীর সঙ্কোচন অর্থাৎ 
চলন হয়। কাজেই, বেশ কিছুক্ষণ সঙ্কোচনের পর পেশীতে আক্সজেনের 

তি পড়ে। অক্সিজেনের ঘাটতি পূরণের জন্য বধিত হারে শ্বসনের প্রয়োজন ও 
হইয়| পড়ে এবং অশ্সিজেন-যুক্ত রক্ত খুব তাড়াতাড়ি ও বেশি পরিমাণে পেশীতে 
পৌছাইয়া দেওয়ার সত, সংবহনের হার অর্থাৎ হৃদ্যাতের হার বাড়িয়া যায়। 
নিচের সহজ পরীক্ষাটির শাহায্যে এবিষয়ে প্রত্যক্ষ অভিজ্ঞত| লাভ কর! যায়। 
£ কোনও সুস্থ ব্যক্তিকে একটি চেয়ারে বেশ কিছুক্ষণ চুপচাপ 
বসাইয়া রাখার পর, তাহার নাড়ীঘাত (2415০-6) এবং শ্বাসকর্মের হার 
(Rate 0 breathing) লিখিয়া রাখিতে হইবে । মণিবন্ধে মধ্যম| ও অনামিক। 
চাপিয়া ধরিয়া নাড়ীঘাত অঙ্গভব করা যায়। মিনিটে যতবার নাড়ী (6419০) 


স্পন্দিত হয়, সেই সংখ্যাই নাড়ীঘাত। তেমনি, মিনিটে যতবার শ্বামকর্ম 
হয়, দেই সংখ্যাই ধাসকর্মের হার। ইহার পর, এ ব্যক্তিকে খুব. জোরে 100 
[র দৌড় করাইতে হইবে। 
নিরীক্ষা £ দৌড়া? 


শা শেষ হওয়ার ঠিক পরেই, এ ব্যক্তিকে খুব জোরে 
জোরে শ্বামকর্ম করিতে দেখা যাইবে। তখন, আবার তাহার নাড়ীঘাত ও 


বাসকর্ষের ছার লিখিযা, দৌড়ানোর আগেকার হারের সঙ্গে তুলনা করিলে 
"শর আগের হারের চেয়ে পরের হার অনেক বেশি। 
সাহায্যে প্রমাণিত হয় যে, ব্যায়ামের 
তাহার ফলে শ্বদন ও সংবহনের হার 
বাড়িয়া যায় । 


৪০০৯০ 


অনুশীলনী 

'প্রথম পরিচ্ছেদ £ 

1. সালোকসংশ্লেষ কি? উত্ভিদেরা কিভাবে সালোকসংশ্লেষ করে, তাহা সংক্ষেপে লেখ । 

2, সালোকসংশ্লেষে (ক) ক্লোরোফিল, (খ) কুর্যালোক, (গ) কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং 
(ঘ) জলের প্রয়োজনীয়তা কি? তাহা বল । এই প্রক্রিয়ায় পত্ররন্ধের ভূমিকা কি? 

3. জীব-জগতে সালোকসংলেষের গুরুত্ব সম্বন্ধে সংক্ষেপে আলোচনা কর । 

4. শ্বদন বলিতে কি বোঝায়? উদ্ভিদের! কিভাবে হ্বদন করে, তাহা লেখ । 

5. নিম্নলিখিত প্রাণীগুলি কিভাবে হ্বসন করে, তাহা সংক্ষেপে লেখ :_ 

(ক) আমিবা, (থ) কেঁচো, (গ) আরসোলা, (ঘ) স্থল-শামুক, (ঙ) মাছ, (6) কুনো ব্যাঙ, 
“ছ) টিকটিকি, (জ) পাখি, (ঝ) ইঁহুর। 

6. সংক্ষেপে মানুষের শ্বদন বর্ণনা কর। 

7. সংক্ষিপ্ত টীকা লেখ ঃ_ 

(ক) থান্ধ-শৃত্খল, (৭) স্বাদযন্তর, (গ) শ্বাসনালী, (ঘ) ফুলক, (ঙ) ফুদ্‌ফুস। 
দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ £ 

1, খান্ত কি? বিভিন্ন ধরনের থাগ্ের প্রকৃতি, উৎস এবং উপযোগিত। সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 

2, রক্ষী খাগ্ কাহাদের বলা হয়? মানুষের কি কি রক্ষী থান প্রয়োজন এবং উহাদের অভাবে 
কি ক্ষতি হইতে পারে, লেখ। 

3. পুষ্টি বলিতে কি বোঝায় ? উদ্ভিদের! কি কি উপায়ে পুষ্টিদাধন করে? তাহা। বল। 

4. নিয়লিখিত প্রাণীগুলির পুষ্টি সমন্ধে নংক্ষেপে লেখ :_ 

(ক) অ্যামিবা, (থ) হাইড, (গ) চ্যাপ্টা কৃমি, (ঘ) কেঁচো, (উ) কুনো ব্যাঙ । 
গর পরিপাক, শোষণ ও আত্তীকরণ সম্পর্কে সংক্ষেপে লেখ। 


5. মানুষের ঘেহে বিভিন্ন থাং 
6. মানুষের দেহের তিনটি প্রধান পরিপাক-উৎসেচকের নাম লেখ এবং খাত পরিগাকে 


উহাদের ভুমিকা বর্ণনা কর। 


7. সংক্ষিপ্ত টাকা লেখ: 
(ক) থান, (খ) ভাইটামিন, (গ) পুষ্টি থে হলোক্কাইটিক পুষ্ট, () হলোজোযিক পি 


4) পরিপাক-উৎসেচক, (ছ) লালাগ্রন্ছি, (ছি) বিষম লাগা, (ৰ) ভ্রমসন্কোচ, (এ) পরজীবীয় 
পুষ্টি, টে) সৃতজীবীয় পুষ্টি, (5) বিপাক। 
তৃতীয় পরিচ্ছেদ $ 

1. সংবহন কাহাকে বলে? ইহার প্রয়োজনীয়তা কি? সংক্ষেপে উদ্ভিঘ-দেহে সংবহনের 
পদ্ধতি বর্ণনা কর। 


2. নিক্মলিথিত প্রাণীগুলির কোন্টির হৃৎপিণ্ড কয়টি করিয়া প্রকট থাকে ৮ 
(কে) রুইাছ, খ) কুনো ব্যাঙ, (গ) কুমির, (৭) পায়রা, (ও) ইহর। এই সমস্ত 


“থাণীর হাৎপিণডের মধ্য দিয়া সংবহনের পদ্ধতি বর্ণন। কর! প্রয়োজনীয় চিত্র অঙ্কন কর। 
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3. মানুষের হৃৎপিণ্ডের মধ্য দিয়া সংবহনের সচিত্র সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও। 

4 চিত্রসহ মানুষের রক্তের গঠন ও তাহার কাজ সম্বন্ধে লেখ। 

5. সংক্ষিপ্ত টাকা লেখ: 

(ক) রসের উতজোত, (খ) হিমোগ্লোবিন, (গ) ধমনী, (ঘ) রক্ত-জীলক, (উ) শিরা” 
(5) লসিকা, ছে) রক্তের তঞ্চন। 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ ? - 


1. উদাহরণ ও চিত্রনহ উদ্ভিদের (ক) ফোটোট্রপিজ,ম, (খ) জিওট্রপিজ.ম, (গ) হাইড 
টপিজ.ম এবং (ঘ) স্যাস্টিক চলন সংক্ষেপে বর্ণনা কর । 

2. গমনের সংজ্ঞা লেখ। (ক) স্যাতনেঁতে মাটিতে বসবাসকারী চ্যাপ্টা কৃমি, (থ) কেঁচো 
এবং) জোক যেভাবে গমন করে, তাহাদের সচিত্র বর্ণনা দাও। 

3. সংক্ষিপ্ত টাকা লেখ: 


(ক) প্রোটোপ্লাজমের চলন, (৭) এককোষী জীবের গমন, (গ): ফোটোট্রপিজ.ম, (ঘ) 
জিওট্রপিজম, (ও) হাইড্রোট্রপিজ, (5) পেণী-সঙ্কোচন। 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ ই 

1. রেচন বলিতে কি বোঝায়? উদ্ভিদেরা কিভাবে রেচন করে? উদ্ভিদের রেচনের উল্লেখ- 
যোগ্য বৈশিষ্ট্য কি? টি 

2. নিয়লিখিত প্রাণীগুলির রেচন-পদ্ধতি এবং রেচনের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট গঠনাদির সংক্ষিপ্ত ও 
সচিত্র বৰ্ণনা দাও :__ রি 

(ক) আ্যামিবা, থে) চাপটা কৃমি, গে) কেঁচো, (ঘ) আরসোলা, (৪) কুনো ব্যাড। 

3. মানুষের রেচন-পদার্থগ্ুলির শাম লেখ। ইহারা কোথায় উৎপন্ন হয় এবং কিভাবে, কোন্‌ 
কোন্‌ যন্ত্রের সাহায্যে দেহ হইতে বাহির হইয়া বায়? 

1. সংক্ষিপ্ত টীকা লেখ £_ 

কে) উদ্ভিদের রেচ 


পদার্থ, (খ) সঙকোচী ভ্াকুগুল, (গ) ফ্রেস কোষ, (ঘ) ম্যাল্‌পিজিয়ান 
টিউঝুল, (ও) বৃ, (5) মুত্ৰ-প্রস্তুতি ৷ 


ষষ্ঠ পরিচ্ছেদ £ 


1. মৃত্তিকা কাহাকে বলা যায়? প্রধান তিন রকমের মৃত্তিকার গঠন, ধর্ম ও উপযোগিতা 
ক্ষেপে বর্ণনা কর। 


2. জীবাণু কাহাদের বলে? ইহাদের গঠনগত বৈশিষ্ট বর্ণনা কর। মানুষের পক্ষে 
ক্ষতিকারক ও উপকারী 


কয়েকটি জীবাণুর নাম কর এবং ইহারা কি ক্ষতি ও উপকার করে, তাহা! 
লেখ। 
3. সংক্ষিপ্ত টীকা লেখ: 


(ক) বোদ, (থ) নাইট্রোজেন-স্থিতিকারী জীবাণু, (গ) নিবাঁজন, বে) ভাইরাস। 
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সপ্তম পরিচ্ছেদ £ 

1. উদ্ভিদের বৃদ্ধিতে নাইট্রোজেন, ফস্‌ফরাস এবং পটাশিয়ামের ভূমিকা নির্ধারণের দ্য একটি 
সহজ পরীক্ষা বর্ণনা কর । 

2, উদ্ভিদের শ্বনে যে কার্বন ডাই-অক্পাইড উৎপন্ন হয় এবং অক্সিজেন শোষিত হয়ঃ তাহা 
একটি পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ কর। 

3. পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ কর যে সালোকসংস্লেষের সময় অক্সিজেন গ্যাস নি হ্য়। 

4, কিভাবে আরসোলার পৌষ্টিক নালী ব্যবচ্ছেদ করিবে তাহা বর্ণনা কর। এই প্রাণীর 
পৌষ্টিক নালীর চিহিত চিত্র অঙ্কন কর। 

5. কিভাবে কুনো| ব্যাঙের পৌষ্টিক তন্ত্র ব্যবচ্ছেদ করিবে, তাহা বর্ণনা কর।: ইহার পৌষ্টিক 
তগ্নের পরিচ্ছন্ন ও চিহ্নিত চিত্র অঙ্কন কর। 


6. মশা নথব। প্রজাপতির জীবন-বৃত্তান্তের বিভিন্ন দশা সংগ্রহ ও প্রতিপালনের বিষয়ে যাহা 
জান লেখ। ) 


7. শ্বনন ও নংবহনের উপর ব্যায়ামের প্রভাব কি? ইহা নির্ধারণের জন্য একটি সহন পরীক্ষা 
বর্ণনা কর। 


নৈৰ্ব্যক্তিক পরীক্ষা ( Objective Tests ) ) 


(ক) নিচে বন্তব্যগুলির যেটি ঠিক তাহার পাশে ‘হু’ লেখ, যেটি ভুল তাহার পাশে ‘ন 1' 
লেখ£- 

(1) সালোকসংক্লেষে সরল শর্কর! প্রস্তুত হয়। 

(2) শ্রদনের জন্য উদ্ভিদের! কাৰ্বন ডাই-অল্লাইড গ্রহণ করে। 

(3) খ্বসনের প্রয়োজনে প্রাণীরা অক্সিজেন গ্রহণ করে। 

(4) সব উত্ভিদই সালোকসংশ্লেষ করিতে পারে । 

(5) কার্ধন ডাই-অক্সাইড ছাড়া সবুজ উদ্ভিদ বীচিতে পারে না। 

(6) অক্সিজেন ছাড়৷ কোনও জীব বাচে না। 

(7) সালোকদংপ্লেষ প্রক্রিয়ায় খনিজ লবণ প্রয়োজন হয় না। 

(8) ক্লোরোফিল ছাড়াও নালোকসংলেষ সম্ভব। 

(9) হলোনোয়িক পুষ্টিতে থাদ্ধ পরিপাক প্রয়োজন হয় না। 
(10) লালার উৎনেচকের মাহায্যে প্রোটীনের পরিপাক হয়। 
(11) লিক্ৰেটিন একরকম উৎসেচকের নাম। 

(12) বৃহ্ৰঞ্তে উৎসেচক নিঃস্থত হয় না। 

(13) মানুষের লোহিত রক্তকণিকায় নিউক্লিয়াদ থাকে। 
(14) জোক লুপিং পদ্ধতিতে গমন করে। 

(5) কেঁচো বৃক্ধের সাহায্যে রেচন করে। 

(16) ভাইরাসের কোষকে নিউক্লিওক্যাপ নিড বলে। 
(7) প্রজাপতির লার্ভা জলে থাকে। 


132. জীবন-বিজ্ঞান 
(৭) দুই-এক কথার উত্তর দাও :_ 
(1) সালোকনংশেষের সময় উদ্ভিদ যে গ্যান গ্রহণ করে, তাহার নাম কি? 
(2) খননের জন্ত জীব কোন্‌ গ্যাস গ্রহণ করে ? 
(3) পরজীবী জীব যে জীবের দেহ হইতে থাগ্ধ শোষণ করে, তাহাকে কি বল! হয়? 
(4) কার্বোহাইড্রেট পরিপাকের ফলে কি উৎপন্ন হয়? 
(5) কোন্‌ ভাইটায়িনের অভাবে রকতশৃম্ভতা রোগ হয়? 
(6) ব্যাঙের ধংপিণ্ডে কয়টি প্রকোষ্ঠ থাকে। 
(7) অধিকাংশ শিরা কিরকম রক্ত বহন করে? 
(8) হিমোগ্লোবিন রক্তের কোথায় থাকে? 
(9) কোবের প্রোটোপ্লাজমে যে চলন দেখ। যায়, 
(10), ব্যাঙের অগ্র-পদ বড় ন! পশ্চাং-পর বড়? 
(11) কেচে। যে পদ্ধতিতে গমন করে, তাহার নাম কি? 
(12) ফ্লেম কোষ কোন্‌ প্রাণীর রেচন-যন্তর ? 
(13) র্যাফাইড কোথায় পাওয়া যায়? 
(14) কোন মৃত্তিকাকে শানীরবৃততীয় শু মৃত্তিকা বলা হয়? 


(5) কোন্‌ জীবাণু নাইট্রোজেন ছ্িতি করিতে পারে? 
(গ) শূন্যস্থান পুরণ কর ৮ .. 1 


তাহাকে কি বলে? 


গ্যাস ত্যাগ করে। 
(3) খননের ফলে জীবের শুক ওজন-___বায়। 
WW, SIS GILES 
(6) ভাইটামিন D-এর অভাবে -___ রোগ হয়। 
(9 'রাতকানা” রোগ হয় -___ ভাইটামিনের অভাবে। 
(1) গলাধঃকরণের সময় খাদ্য তে প্রবেশ করিলে [বষম লাগে। 
(8) লাহইপে্_ বিশ্লিষ্টকারী উৎসেচক। 
(9) __- উত্ভিদর! গলিত ও পচনশীল জৈব পদার্থ হইতে থান্-সংস্থান করে। 


(19) উদ্ভিদের __ মধ্য দিয়া জল ও খনিজ পথার্থের দ্রবণ উপরের দিকে উঠে। 
+ (৫) কেঁচোর রক্তের রঙ ____ || 


(12) মানুষের -__ রক্তকণিক] নিউক্লিয়াম্‌-বিহীন । 


এই তিন ধরনের খানকে শত্তিপ্রদ থা বলে। 


য়পেশীতে ____ আ্যাসিড সৃষ্টি হয়। 
যে নাম -__ । 


(19. ----_ মাটিঠে প্রচুর পরিমানে উদ্ভিদ অখব| প্রাণীর পচা-গল| দেহাবশেষ থাকে 
(17) জীবাণুর দেহে পগজীবীদ্দের 
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